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BİR DÖNEMİ 
GERİDE BIRAKIRKEN 


Bir yıllık çalışma dönemini geride bırakırken, ülkemiz tüm sınıf ve 
tabakalarını etkiliyen önemli ekonomik-politik gelişmeler yaşadı. Bu dö- 
nemde Devrimci-Demokrat kişi ve kuruluşların önüne karmaşık zor görev- 
ler dikildi. Önümüzdeki dönemlerin ise daha da zor günlere gebe olduğunu 
söylemek yanlış olmayacaktır. 


Geçtiğimiz MC dönemlerine. bir göz atarsak; 


Sayısız siyasi cinayetler, Devlet aygıtının faşistleştirilmesi, döviz dar 
boğazı, pahalılık, devalüasyon, enflasyon, işsizlik, rüşvet, yolsuzluk ve 


İM. F. yi görürüz. Gittikçe derinleşen ve toplumun her kesimini şiddetle 


sarsan bir bunalımdır bu. Ve bu bunalımın, emperyalizme bağımlı kapita- 
list bir düzenin ürünü olduğu açıktır. 

Bu dönemde, ekonomik bunalımın tüm yükü emekçi halkımızın omu- 
zuna yüklendi. Dernokrat kişi ve kuruluşla” bombalı, silâhlı saldırılara hedef 
oldu. Bu saldırılardan teknik elemanlar ve örgütleri de paylarını aldılar. . 

Ancak, tüm bu saldırılar, emekçilerin insanca yaşama istemini dindi. 
remedi. Sömürüye ve zulme karşı mücadelesini engelliyemedi. 

Böyle bir dönemin sonunda M.C. düşürüldü. Ekonomik bunalımdan çı- 


. kışın, gelişen halk muhalefetinin engellenmesinin bir aracı olarak görülen 


CHP ağırlıklı bir hükümet kuruldu. Üstelik CHP, “pahalılığı, işsizliği önli- 
yeceğim”, “Can güvenliği sağlıyacağım” vaadleriyle geniş yığınların deste- 
ğini almıştı. l 

Nitekim, CHP ağırlıklı hükümet; ekonomik bunalımdan çıkışın yolu ola- 
rak dış kredi musluklarını açtırmak için harekete geçmiş, bunun için ise 
İ.M.F. nin 2. MC. ye dayattığı ve ülkemizin emperyalizme bağımlılığını da- 
ha da artıracak ekonomik önlemler paketini 2... 


— % 30 devalüasyon yapılmış, 
— Temel ihtiyaç maddelerine tekrar tekrar zamlar yapılmış, 
- İşçi ücretleri “toplumsal anlaşmayla” dondurulurken, memur maaş- 
larında kayda değer artış olmamış, ) 
— Tarım ürünleri taban fiyatı düşük tutulmuş, 
Böylelikle ekonomik krizin ağır yükü gene emekçi halkın omuzlarına 
yıkılmıştır. 
Gene bu dönemde faşist saldırı ve sayarlar durmadı. |. ve П. MC. 
dönemlerinde iktidar olmanın verdiği avantajla güçlenen, aygıtına 
birçok kadrosunu yerleştiren faşist hareket, faşist bir diktatörlüğün ko- 


.Şullarını yaratabilme uğraşını hızlandırdı. Bu nedenle sokağı ele geçirmek, 


kitleleri yılgınlığa, pasifliğe sürüklemek, günlük ölüm haberlerine alistira- 
rak duyarsız hale getirmek için, işçisinden öğrencisine, bilim adamlarından 
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emekçi kanı akıtılan Kahramanmaraş'ta doruk noktasına ulaştı. Gerici ayak- 
lanmalar tertipliyerek hükümeti tehdit ettiler. Hükümet lafta da olsa fa- 
şizme karşı tavır aldığında geri adım attırdılar. 

Bir taraftan bu hükümet “Anarşiyi” önliyemez imajını yaratarak, ikti- 
dara alternatif olmaya çalıştılar. Diğer taraftan da sahte barış çağrıları ya- 
parak kitlelerin kafalarını bulandırmaya çalıştılar. Tüm bunlar faşizmin ik- 
tidar olmak için kullandığı yöntemlerdir. 

Buna karşılık faşizme karşı olduğunu .söyliyen СНР ağırlıklı hükümet, 
faşizme tavır alamadı. Halkın umutlarını boşa çıkardı. Hükümet; ellerinde 
faşist odakları dağıtabilecek bir yığın belge olduğu halde, yapılan katli- 
amların tüm sorumlularını yakalayıp, arkasında faşist parti ve yan örgütleri 
olduğu iyice açığa çıktığı halde FAŞİZMİN ÜZERİNE GİTMEMİŞTİR. Faşist 
yalan ve demogojinin etkisinde kalarak, her katliamın ardından, “Saga da 
sola da karşıyız”, “nereden gelirse gelsin” denilerek saldırıların faşist 
odaklardan kaynaklandığı gizlenmiye çalışılmıştır. Böylelikle faşist yalan- 
lara yeşil ışık yakılmıştır. Halkın dostları devrimcilerle, halkın katili faşist- 
leri bir tutarak sağa bir tokat sola bir yumruk politikası yürütülmüştür. ik- 
tidarin bu tutarsız politikasından cesaret alan faşist hareket saldırılarını 
daha da artırmıştır. Arada bir faşizme karşı göstermelik tavırlar alına- 
rak, tabandan gelen tepkiler pasifize edilmiye çalışılmış, bir anlamda kit- 
leler aldatılmış, faşist katliamlar karşısında güvencesiz bırakılmıştır. 

Demokrat kişi ve kuruluşların uyarılarına kulak asılmadığı gibi tersine 
bu kuruluşlar üzerine baskılar artırılmış, kapatma yollarına başvurulmuş- 
tur. Tüm bunların üstüne üstlük, CHP, programında yazılanları ve seçim 
meydanlarında verdiği vaadleri bir tarafa bırakmış, geçmişte Anayasa Mah- 
kemesine başvurarak geri döndürttüğü anti-demokratik yasaları çıkartmak 
istemiş, bir taraftan tüm çalışanlara sendika hakkının tanınmasını istiyen 
İLO kararlarının altına imza atarken, dernekleri dahi kapatmaya yönelmiştir. 


Sosyal Demokrasi bir kere daha faşizm karşısında tarihi yanılgısını 
kitlelerin canı ve en temel hakları pahasına ortaya koymaktadır. 

Ancak, bütün bu saldırılar karşısında demokrat-kişi ve kuruluşlar sus- 
madılar. Her fırsatta fazişme karşı tavır aldılar. Faşizmin yalan ve demogo- 
jilerini açığa çıkartmaya uğraştılar. l 

Emekçi halkımız örgütsüz de olsa, birçok evladını kaybetse de en do- 
ğal hakkını kullanarak direnmektedir. 

Bu dönemde, doğuda yaşayan insanlar üzerinde çeşitli oyunlar tezgâh- 
lanmış, bu insanların yok edilmesinin tatbikatları yapılmış, âşiret kavga- 
larıyla, mezhep ve etnik ayrılıklar körüklenerek emekçi halk birbirine kır- 
dırtılmaya çalışılmış, ırkçı şöven baskılarla emperyalizme ve sömürüye 
karşı mücadele bastırılmaya çalışılmıştır. i 


: kamu görevlilerine, memurlara, öğretmenlere, genç-ihtiyar-kadın herkese 
— azgınca, kudurmuşcasına saldırdı. 
1 Mayıs'la başlayan kitle katliamı, defalarca tekrarlandı ve yüzlerce 


——: 


I-—— ——— 
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Bu olaylar gelişirken, Oda Yönetim Kurulumuz; T.M.M.O.B. çalışma 
ilkeleri ve saptanan program çerçevesinde; 

— Uzmanlık alanına giren konularda, Emperyalizme bağımlılığı artı- 
rıcı uygulamalara karşı çıkmış, Emperyalist boyunduruktan kurtulmadan 
sorunların çözüme kavuşamıyacağı vurgulanmış, kısa ve uzun vadeli çözüm 
önerileri geliştirilmiştir. 

l — Basın, yayın aracılığıyla faşist yalan ve demogoji sürekli teşhir 
edilmiş, 

— T.M.M.O.B. ve diğer demokratik kitle SE omuz omuza ha- 
yat pahalılığına, faşizme, şovenizme karşı yapılan kitle gösterilerine tüm 
gücümüzle katılınmış, 

— Halkımızın sırtından vurulan vurgunlar - yolsuzluklar teshir edilmiş, 

— Üyelerimizin mesleki: konularda bilgilendirilmesine özen göste- 
rilmiş, s 
.— İnşaat Mühendislerinin mesleki - ekonomik - demokratik sorunları - 
doğrultusunda çalışmalar yapılmış, tüm çalışanların SENDİKA hakkı için 
uğraş verilmiştir. 

Kısaca, üyelerimizin taleplerinden hareketle somut ve pratik çalışma- 
lar yürütülmüştür. Bu çalışmalar yapılırken hiçbir zaman, üyelerimizin so- 
runlarının halkımızın sorunlarının bir parçası olduğu gözardı edilmemiş, 
geçmişte olduğu gibi İnşaat Mühendisleri Odası bağımsızlık - demokrasi 
mücadelesinin etkin bir mevzisi olma görevini sürdürmüştür. 

Bu dönemde “7. TEKNİK KONGRE” gerçekleştirilmiş, kongreye katı- 
lanlarca geniş ilgi ve destek görmüştür. 

“İkinci Boğaz Geçişi Tartışmalı x. nda Odamız görüşleri sa- 

vunulmuştur. 

İçinde İ.M.O. nın da bulunduğu T.M.M.O.B. adına beş Oda’ ca ‘Ankara 
Kentsel Ulaşım ve Otobüs Özel Yolu” Açık Oturumu düzenlenmiştir. 

Ülkemizin en önemli sorunlarından biri olan eğitim sorununa eğilin- 
miş, Odamızın yıllardır savunageldiği görüşlerini kamu oyuna maledebil- 
mek amacıyla “İnşaat Mühendisliği Eğitimi” açık oturumu düzenlenmiştir. 


Gene bu dönemde : 

İlk defa bir deprem felâketi olmadan, Odamız ilgili kuruluşlarla diyalog 
kurarak “Deprem Mühendisliği ve Deprem Yönetmeliği” adlı bir açık otu- 
rum düzenliyerek deprem felâketi karşısında iktidarların politikaları eleş- 
tirilmiş, Deprem Yönetmeliği'nin düzeltilmesi ve ihtiyaca cevap verir hale 
getirilmesi için önerilerini tartışmaya sunmuştur. 

Geçmiş dönemlerde başlatılan ve İnşaat Mühendislerinin “Okul Son- 
rası Eğitim” amaçlı seminerler, şubelerimizle koordineli bir biçimde dü- 
zenlenmistir. Diyarbakir, Adana dışındaki şubeler kendi imkânlarıyla bu ça- 
lışmaları yaparken, bu olanakları olmayan Diyarbakır ve Adana Şubesine 
Merkezden Seminerler gönderilmiştir. 


| l 
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Yine bu dönem 1. Ulusal Demiryolu Kongresini düzenleyici örgütler- 
den biri olarak, Hazırlık Kurulu çalışmalarına baştan sona katılınmış, ancak 
kongreyi kendi kişisel amaçlarına alet etmek isteyen TCDD temsilcilerinin 
geliştirdiği anti-demokratik tavırlar yüzünden kongreden çekilinmiştir. 


Ayrıca, istihdam sorunları, teknik hizmetlere ilişkin sorunlar konusun- 
da çalışmalar yapılmış, çeşitli kesimlerde çalışan üyelerimizin sorunlarını 
çözmek iiçin gerekli girişimler ve çabalar da bulunulmuştur. MC döneminde 
Odaların elinden alınan kalite belgesinin tekrar verilmesi ve egemen çev- 
relerin OMDU'yu engelleme girişimlerine karşı TMMOB bünyesinde etkin 
bir mücadele yürütülmüştür. 


Geçtiğimiz 1977 başlarında, kaçırılarak 12 gün işkence yapıldıktan son- 
ra sırtına sıkılan kalleşçe bir kurşunla katledilen Yiğit Devrimci, Teknik 
Güç Yazı İşleri Müdürü Zeki Erginbay arkadaşımızın ardından, geçen yıl 
Fevzi Azırcı, bu yıl da Kenan Öztürk arkadaşımız faşist katillerce katledil- 
miştir. 


Samsun Şubemiz defalarca aranmış, Valiliğin anti-demokratik baskı- 
larına maruz kalmış ve yasa dışı bir biçimde kapatılmıştır. Gösterilen tep- 
kiler sonunda açılan Şubemiz, bu seferde faşistlerce bombalanmıştır. 


Ancak, Odamıza ve üyelerimize yönelen bu saldırılar Devrimci-Demok- 


© rat İnşaat Mühendislerinin mücadelesini durduramamıştır.. Neticede Kay- 


seri Şubesi dışında tüm Şubelerimiz Genel Kurulları Devrimci İnşaat Mü- 
hendislerinin kesin zaferleriyle sonuçlanmıştır. 


1 Mayıs 1978 gösterilerine, 20 Mart Direnişine, TMMOB” nin Akın Öz- 
demir arkadaşımız için düzenlediği işyerlerindeki anma toplantısına, Bah- 
çelievler ve Kahramanmaraş katliamlarının protesto gösterilerine, birer- 
anti-faşist gösteri haline dönüştürülen, yurtseverlerin cenaze törenlerine | 
katılınmıştır. 


Böylelikle; 


Bir çalışma dönemini qanda bırakırken, omuzlarımıza yüklenen görev- 
leri yerine getirmeye gayret sarfettik. Teknik elemanların bilgi ve beceri- 
sini üyelerimizin, emekçi halkımızın hizmetine sunmayı amaçladık; Sorun- 
larımızın gerçek çözümünün, işçi sınıfının önderliğinde, bağımsızlık, demok- 
rasi, sosyalizm mücadelesine bağlı olduğunun bilinciyle, Odamızı, üyele- 
riyle birlikte, bu mücadelenin coşkun ırmağına katabilmeyi hedefledik. 


Şimdi ise bu görevi, yeni dönemde görev alacak arkadaşlara devredi- 
yoruz. Geçmişten edindiğimiz tecrübe ve birikimler doğrultusunda Oda 
çalışmalarına katkımızı koyacağız. Bugüne kadarki çalışmalarımıza omuz 
veren, yardımını esirgemiyen arkadaşlarımıza şükranlarımızı iletiriz. 


İMO 
YÖNETİM KURULU 
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betonarme 

yapı sistem 

ve elemanlarının 
yangın yükleri 
altında nümeri 
metotlarla 
hesabı 


ATAMAN HAKSEVER (*) 


1. GİRİŞ 


1.1. Açıklama 

Bu makalede betonarme sistem ve elemanla- 
rının yangın yükleri altında hesabı için halen tat- 
bik edilmekte olan hesap metot ve kabullerinden 
söz. edilmekte ve bu yöntemlerin tartışılması ya- 
pılmaktadır. Tartışma sonucu bu araştırma saha- 
sında halen doldurulması gereken pek çok ilmi 
boşluğun var olduğu da ortaya çıkmaktadır. Fakat 
halen üniversitemizde, bu alanda yapılan uzun va- 
deli proje çalışmaları ile, araştırmalar bilhassa aci- 
len önemli olan yönlerde yogunlaştırılmakta, böy- 
lelikle betonarme yapı sistem ve elemanlarının yan- 
gın yükleri altındaki davranışlarının belirtilmesine, 
deney yapmadan hesap yöntemiyle, daha kolay ve 
ekonomik yoldan ulaşılması атас edilmektedir. 


1.2. Problemin özelliği 
Betonarme yapı elemanlarının yangın direnci 
bugün bile deneysel olarak belirtilmekte ve tayin 


edilmektedir. Deneysel yöntemlerin ekonomik ol- - 


mıyan zorunluğu nedeniyle, bir çok (araştırıcılar 
[1-4] tarafından yapı elemanlarından elde edilmiş 
neticeleri yaklaşık metotlarla ve amprik formüller- 


(*) Braunschweig Teknik Üniversitesi Yapı Malzemeleri 


ve Betonarme Enstitüsü Batı Almanya 


İle genel anlamda yapı sistemlerine tatbikini ön- 
görmüşlerdir. Prensip olarak bu tip (formüllerin 
kullanılışı son derece sınırlıdır. Sebep olarak gayet 
kolay bir şekilde termik tesirlerin gereği gibi he- 
saplarda göz önüne alınmaması gösterilebilir. Mal- 
zemenin kesit içinde alınacak düzenli noktalarda, 
temperatürün bir fonksiyonu olarak kullanılması ge- 
reği bu tip yöntemlerle mümkün değildir. 
Bilgisayar tekniğinin gelişmesi ile nümerik me- 
totların, tatbiki, bilhassa sonlu diferanslar ve sonlu 
elemanlar (finite differences and finite-element- 
methods) ile yapılan hesap yöntemleri önem kazan- 
mıştır. Bu metotlarla pek muhtemelen yakın bir 
gelecekte betonarme ve ilkel gerilmeli beton ile 
inşa edilmiş yapı sistemlerinin yangın: dirençleri, 
analitik yoldan tayin etmek mümkün. olacaktır. 


Bu şekildeki araştırmaların daha doğrusu heşap 
metotlarının dayandığı en önemli temel nokta, be- 
ton ve çeliğe ait malzeme özelliklerinin yüksek 
temperatür etkimesi altında değerce tanınmış ol- 
masıdır. Buna bağlı olan sorunlar bu yazıda ön- 
celikle ele alınacak, bu noktadan hareket edilerek 
daha sonra yapı eleman ve sistemlerinin hesabı 
incelenecektir. Örnek olarak : 


a) Betonarme Kolonlar 

b) Betonarme Çerçeveler 

c) Betonarme Döşemeler 
hakkında yangın yükleri altındaki hesap neticele- 
rinden, bu yazının çerçevesi dahilinde söz edile- - 
cektir. 


2. BETONARME KESİTLERDE YANGIN YUK- 
LEMESİ ALTINDA TEMPERATUR ALAN- 
LARININ HESABI 


2.1. Temel esaslar А 

Betonarme konstriksiyonların yangın tesiri al 
tındaki davranışları başlıca, kesit içinde meydana 
gelen temperatür alanlarıyla etkilenmektedir. Çün- 
kü temperatür değişimi malzemenin ` özelliklerine 
tesir etmekte ve onun taşıma gücünü değiştirmek- 
tedir. Bunun neticesi olarakta sistemde gerilme yı- 
ğılmaları meydana gelmekte, böylelikle statik sis- 
tem yangın süreci ile başka bir yapı sistemine dö- 
nüşebilmektedir. Buradan da görülüyorki betonarme 
sistemlerin yüksek temperatür etkisi altında hesabı 
için, kesit içinde temperatür dağılışını (temperatür 
alanını-temperatür fields) belirlemek problemin çö- 
zümünde ilk adım teşkil etmektedir. Çünkü her ke- 
sit için deney yolu ile keyfi bir yangın süresi için 
temperatür dağılışını belirlemek imkânsız ve ekono- 
mik olmıyan bir yöntem olmaktadır. Temperatür 
dağılışının computerde hesabı için herşeyden önce 
yangının. gerçekleştiği hacimdeki gaz temperatürünün 


— zamanın bir fonksiyonu olarak bilinmesine ihtiyaç 
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Şekil 1 : Tabii ve Norm yangınlarda 
у Gaz . Temperatürünün değişimi 


vardır. Gaz-temperatürünün değeri yangının mey- 
dana geldiği yerdeki birçok parametreye bağlı olup 
bunlar arasında hacim büyüklüğü, açıklıkların ora- 
nı, yangın yükleri çevredeki malzemenin termik 
özellikleri sayılabilir. Bu parametrelerin tesirini 
azaltmak için gaz-temperatürü zamanın bir fonk- 
siyonu olarak DIN 4102 de Şekil 1 de gösterildiği 
gibi tarif edilmiştir. 


Temperaiür probleminin matematik ` yönden 
tanımlanması ilk olarak 1822 de J.B. FOURIER ta- 
rafından ger şekleştirilmiştir. Hu isimle taninen dife- 
ransiyel denklem 


ct. ат 


şeklinde verilmektedir. Bu denklemde W ile ısı kay- 
nağı veya ısıyı absorbe eden malzemeye işaret 
edilmiştir: Çünkü yüksek temperatür etkisi ile be- 
tonda dehidratsyon meydar:a gelmekte ve ayrıca 
kapılar suyunun buharlaşması malzeme içinde enerji 
değişimlerine. sebep olmaktadır Bununla braber 
(2.1) denkleminin nümerik yönden çözümü W nin, 
malzemenin temp. ve ısı iletetim 
içersinde göz önüne alinn.asiyla çok kolaylaşmak- 
tadır, böylece W=O alınobilir. Bununla beraber 
(2.1) denkleminin zaten bir yaklaşık denklem oldu- 
ğu unutulmamalıdır, çünkü betonarme kesiilerde 
yüksek temperatür etkisi altında, ısı taşınması ya- 
nında paralel olarak yoğun bir biçimde rutubet ta- 
şınması da meydana gelmektedir. Bu şekildeki prob- 
lemin çözümü daha kompleks bir hal almakta ve 
bir sıra diferansiyel denklem sistemlerinin çözümü- 
nü gerektirmektedir. 

W = 0 konmasıyla (2.1) denklemi düzlemsel 
temperatur dağılısı için denklem (2.2) şeklini аі- 
maktadır. Burada Т ile temperatür, t ile zamən, € 
malzemenin kütlesi, с ile birim ısınma katsayısı 


= div), (grad T) + W (2.1) 


gösterilmiştir. X ve y yereysel koordinatları: göster- 


katsayılarının ` 
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mektedir. Denklemin çözümü icin, malzemenin tem- 
peratüre bağlı olan ve denklem (2.3) ile gösterilen 
temperatür iletim katsayısı ve 
èT ) ( T Er } d), 
Er 00560 7697” di 


б 
(e) om. 
A 


a — Ze (2.3) 
A ile gösterilen ısı iletim katsayısının bilinmesi ge- 
rekmektedir. Yapılan araştırmalar sonucu bir beto- 
narme kesitte meydana gelen temperatür dağılışı- 
nın, yalnız betonun özelliklerine bağlı olarak hesap- 
lanması büyük bir hata teşkil etmemektedir. Böy- 
lelikle (2.2) denklemi daha basit bir şekilde kullanı- 
labilir ve betonarmedeki teçhizatın temperatür da- 
ğılımı üzerindeki etkisi ihmal edilebilir 171. 


Şekil 2 de guars ihtiva eden agregadan yapıl- 
mış betona ait temperatür iletim katsayısının sıcak- 
lığın bir fonksiyonu olarak gidişi verilmiştir. Şekil- 
deki neticeler yarı emprik yoldan bulunmuş olup 
deney ve hesap sonuçları icin iyi neticeler vermis- 
tir (5, 6]. Şekilden ayrıca beton rutubetinin tempe- 
ratür iletim katsayısına olan etkimesi de belirlen- 
mektedir. 100 c civarında kapılar suyunun buharlaş- 
mas: neticesi artan beton rutubetiyle, ters orantılı 
bir şekilde temperatür iletim katsayısı düşmekte- 
dir (81. 


2.2. Nümerik çözüm yöntemleri 

Termik tesirlere maruz betonarme yapı eleman- 
larının temperatür dağılışının araştırılması deneysel 
yoldan 1911 de GARY [1] tarafından yapılmıştır. 
Prabolik (2.1) diferansiyel denkleminin grafik yoldan 


“çözümü BINDER [9] ve SCHMIDT [10] tarafından 


gerçekleştirilmiştir. 1938 yılında BUSCH [11] (2.1) 
denkleminin çözümünü bir dimensiyonlu durum icin 


om 
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Şekil 2: Quars ihtiva eden Normal betonda 
Temperatür İletim Katsayısının temperatüre bağlı 
değişimi 
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implisit olarak vermiştir. Nümerik hesap metotları- 

‘nin gelişmesi bilgisayar tekniğinin gelişmesiyle pa- 
ralel olarak gittiğinden, bu gün sonlu elemanlar; 
sonlu diferanslar ve dinamik relaksasyon metotları, 
malzemenin termik özelliklerinin de temperatürün 
bir fonksiyonu olarak hesaplarda gözönüne alınma- 
sına.. imkan vermekte ve hakikate daha yakın bir 
yöntem olmaktadır. 


2.3. Kesitlerdekl temperatür dağılışı için hesâp ve 
deney neticelerinin karşılaştırılması. 


, Bu bölümde bizzat geliştirilmiş olan computer- 
programının yakınsaklığından söz edilecektir. Şekil 
3 de 20X40 cm kesitindeki bir betonarme kirişin be- 
` lirli noktalarındaki temperatür gelişimi zamanın bir 
fonksiyonu olarak çizilmiş ve hesap neticeleri de-. 
ney neticeleriyle karşılaştırılmıştır. Yangın sırasın- 
da hacimdeki gazın temperatürü DIN 4102 ye göre 
değişmiş ve kesit yalnız üç tarafından termik tesir- 
lere maruz kalmıştır. Böylelikle kesitin üst tarafı 
açık havaya tutulmaktadır. Şekildende görüldüğü gibi 
hesaplanan ve ölçülen temperatürler 90 dakika gibi 
uzun bir yangın süresi boyunca dahl değerce gayet 
güzel uyuşmaktadır. Bilhassa 100 C civarında kapı- 
lar suyunun buharlaşması sonucu deneylerde görü- 
len temperatür duraklaması, hesaplarda da aynen 
açıklığa'çıkmaktadır. 


1000; 
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3. ÇELİK VE BETONUN YÜKSEK TEMPERA- 
TUR ETKİSİ ALTINDA MALZEME ÖZEL- 
LİKLERİ ` 


3.1. Yüksek temperatür deney neticelerine kritik 
yönden bakış 


Gerek ülke içi ve gerekse ülke dişı malzeme 
araştırmalarının ` değerlendirilmesi sonucu ortaya 
çıkan durum şudur: Malzemeye ait yüksek tempe- 
ratür etkisi altında bulunmuş olan neticeler, normal 
temperatür altında elde edilen neticelere kıyasla 
geniş bir dağılım göstermektedir. Ayrıca betona ait 
bulunan neticeler, çeliğe nazaran daha çok dağılım 
göstermektedir. Buradan da görülüyorki . tempera- 
tür parametresi malzeme deneylerini ve ölçmeleri- 


“ni son derece güçleştirmektedir. İstatistik yönden, 


sadece temperatür ölçülmesi ile, ilave zorunlu hata- 
lar doğmaktadır. Diğer etkiyen faktörler arasında 
deneyin yapılışı ve yöntemi, eprüvetlerin seçimi 
söylenebilir. Gerilme deformasyon bağıntısının elde 
edilmesinde en etkin faktörün ise yükleme hızının 
olduğu belirlenmiştir 
3.2. Çelik ve betonun yüksek termik özellikleri 
Çelik ve betonun. yüksek temperatür altındaki 
deformasyonları, malzemenin gerek termik ve ge- 
rekse gerilme bakımından olan geçmişi ile ilgili bu- 


Isınma 


Şekil 3: Betonarme bir kesitte, yangın durumunda hesaplanan ve ölçülen temperatür gelişimleri 
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Şekil 4: Yüksek Temperatürde Celige ait gerilme-deformasyon bağıntıları 


lunmaktadır. Bu husustaki bilgiler yapılan sıcak-sün- 
me deneyleri ile elde edilmiştir. Bu deneyler mal- 
zemenin dış tesirler altındaki davranışına en uygun 
çözümü getirmektedir. Beton çeliği Için bu yoldan 
gidilerek Twilt [12] tarafından sıcak sünme deney- 
leri yapılmış, onun yapmış olduğu deneylere daya- 
narak malzemenin davranışı analitik yönden tarif 
edilmiştir. Yalnız Twilt tarafından yapılmış olan de- 
neyler inşaat çeliği için geçerli olmakla beraber, şe- 
kil 4 de geliştirilmiş olan gerilme deformasyon eğri- 
lerinin analitik ifadesinin, beton çeliklerinə de ge- 
çerliliği kabul edilmiştir. 

Betona ait gerilme ve deformasyon eğrileride, 
üniversitemizde yapılan etkin araştırmalar sonucu 
belirlenmiştir. Burada tatbik edilen yöntem yine sı- 
cak-sünme deneyleridir 1131. Deneyler sabit geri- 
“lim altında tutulan bir etrüvette temperatür artma- 
sıyla deformasyonların paralel olarak ölçülmesini 
öngörmektedir. .Böylelikle ölçülen bir deformasyon 
aşağıda sayılan 5 bileşkenden meydana gelmekte- 
dir 1141: 


— Elastik deformasyonlar 
— Elastik olmıyan deformasyonlar 
— Şünme 


— Rötre 

— Termik deformasyonlar 

Burada termik ve rötreden meydana gelen de- 
formasyonlar aynı anlamda tutulacak olursa, geriye 
kalan deformasyonların yüke bağımlı olduğu görü- 
lür. Böylece sabit gerilim altında bulunacak her iso- 
term eğrisine bir g/g bağıntısı tekabül ettirmek 
mümkündür. Şekil 5 de sıcak-sünme deneylerinden 


"elde edilmiş gerilme ve deformasyon bağıntıları ile 


yazarın kullandığı analitik yaklaşım karşılaştırılmış- 
tır. Şekil 4 ve 5 de verilen, malzemenin yüksek tem- 
peratürde davranışını tarif eden fonksiyonel bağıntı- 
lar betonarme sistemlerin yangın yükleri altında he- 
sabi için esas teşkil etmektedir. Bu bağıntılar mal- 
zemenin sıcaklığının devamlı olarak artması halin- 
de doğrudur. Soğuma safhasında durum daha da 
karışıktır ve gerilme deformasyon bağıntıları bir 


histeresiz gösterir. 


4. BETONARME YAPI ELEMANLARININ 
YANGIN YÜKLERİ ALTINDA HESABI 


4.1. Tanımlayıcı bir sistem ve üç dimensiyonlu disk- 


retizasyon yönteminin tatbiki 
Şekil 6 da problemin çözümü için ilk adım se- 
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Şekil 5: Yüksek Temperatürde Normal Betona ait Gerilme-Deformasyon bağıntıları 
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Şekil 6 : Taşıyıcı Sistemin Diskretizasyonu 
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matik olarak gösterilmiştir. Düzlemsel bir betonar- 
me çerçeve, taşıyıcı çubuklara, çubuklarda çubuk 
elemanlarına ayrılmıştır. Heterogen olan betonun 
malzeme özelliğini yangın durumunda inceleyebil- 
mek ve matematik tarifini yapabilmek için kesit x, 


у eksenleri doğrultusunda düzenli prizmalara ayrıl- `: 


mıştır. Böylelikle her prizma için (2.1) denklemi ile 
stasyoner olmıyan -sıcaklık etkimesi altında tempa- 
ratürü hesaplamak mümkün olup bu tempartür ile 
ilgili gerilme deformasyon eğrisini kullanmak prob- 
lemin çözümüne uygun bir yaklaşım getirecektir. 
Böylelikle malzemenin yüksek temparatür etkisi al- 
tındaki lineer olmıyan özelliğide programlama tek- 
niğinde gözönüne alınmış olmaktadır. 


Bu şekildeki iki dimensiyonlu bir diskretizasyon 
çubuk doğrultusunda yapılacak bir diskretizasyonla 
tamamlanmış olmalıdır. Çünkü sistem de geometri- 
sine bağlı olarak. ayrıca lineer olmıyan bir özellik 
mevcuttur. Bu özellik çubuk rijidliğinin yüke bağlı 
olarak çubuk boyunca değişmesi ile tanımlanabilir. 
Sistem rijidliği yangın süresince devamlı olarak de- 
ğiştiğinden, prensip olarak ikinci mertebe teorisine 
ait tesirlerin gözönüne alınması gerekmektedir. Çu- 
buk elemanları da ayrıca integrasyon sabitlerinin 
hesabı için hesap-elemanlarına ayrılmalıdır. Bu ayrı- 
min makul sınırlar içinde yapımına ayrıca dikkat et- 
melidir. 

4.2. Tatbik edilen hesap yöntemi 


Betonarme sistemlerin yangın yükleri altında 
hakikate yakın bir teorik analizini yapabilmek için 
aşağıdaki iki hususun gözetilmesi gerekli olmakta- 
dir: l 

- a) Malzemece mevcut olmıyan lineerlik 

b} Geometrik yönden mevcut olmıyan lineerlik 

Malzemenin lineer olmayışı ile gerilme ve de- 
formasyon bağıntılarının lineer orantılı olmadığı an- 
laşılmaktadır. Yüksek temperatür etkisi altında be- 
tonda bu özellik, malzemenin mukavemetinin azal- 
ması yanında deforme olma kaabiliyetinin artması 
ile daha açık olarak belirlenmektedir. Çelik için de 
aynı durum mevcuttur. 

Geometrik yönden olmıyan lineerlik durumu 
ise, sistemin deforme olmuş halinde iterativ olarak 
hesabını öngörmektedir. Böylelikle lineer olmıyan 
her iki durum birbiriyle eşlenmiş olmaktadır. 

4.3. Yüksek-Temperatür-Rijidliklerinin tarifi. 


Bu makalede [15] de gösterilen hesap yönte- 


mi kısaca belirtilecektir. Hesaplarda güdülen en 
önemli amaç denge durumunda sistemde yeniden 
lineerligi kurabilmektir. Böylelikle sistemdeki teşkil 
edilen her çubuk elemanına, deformasyon ve yükle- 
me durumunda adım adım yaklaşılan bir lineerlik 
tatbik edilecektir. Denge durumundaki bu rijitliğe 
sistemin çubuk elemanlarının “Yüksek-Temperatür 
Rijidliği” olarak tanımlanmaktadır [15]. Bu rijidliğin 
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hesabı için aşağıdaki iki denklemin eşlenik olarak 
çözülmesi gerekmektedir. 


dw — EN zi. da (4.1) 

Ads = (Ep go) , ds (4.2) 

Burasa yp ile çubuk elemanının yük altındaki 

eğriliği, xo ile yalnız temperatür etkisi altındaki 

eğriliği, &.,, ve ¢:,. da aynı anlamdaki uzamayı gös- 

termektedir. Uzunluğu ds olan bir hesap elamanının 

dönmesi ve uzamasıca dw ve A ds olmaktadır. Et- 

kiyen dis yükler N ve MIN) alınıp kesme kuvvetleri 

ihmal. edilirse, yüksek temperatür etkisi altında iç 

kuvvetler kenar uzamalarının bir fonksiyonu olarak 

yazılabilir. 

N — N Lessel (4.3) 

M = M lengzg) A (4.4) 

Burada bilinmiyen olarak ortaya çıkan kenar 

uzamaları denklem (4.5) ve (4.6) da gösterildiği gibi 

tam diferansiyelleri alınarak iteratif yönden çözüm- 

lenebilir. [16] Bu arada eğrilik yüzeyinin bir diz 
lem olduğu kabullenmektedir. 


` EN N 
б Azı fee Ле AN (4.5) 
özi Öz: 
M 
ER —— Acı x Ae: = AM (4.6) 
öc H бег 


Iterasyon aşağıdaki denklemlerin o sağlanması 
yeter bir yaklaşım gösterene kadar sürdürülmeli- 
dir. Böylelikle çubuk elemanının eğriliği verilen top- 
lam dış yükler altında hesaplanmış olmaktadır. Bu- 
rada g ile dış kesit kuvvetleri 


AN = Ng-N, (4.7) 
AM = Mg-M, (4.8) 
Ko (gı - ғ)/а (4.9) 


Р ile de iç kesit kuvvetlerine işaret edilmiştir. Şe- 
kil 7 de bir çubuk elemanının, instasyoner tempera- 


2 
a A3. lir 
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Sekil 7: Instasyoner termik tesirlere maruz bir 
çubuk elemanında SCH yüzeyi 
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tür etkisi altındaki deformasyon durumu Не, geril- 
melere sebeb olan eğrilik düzlemi karşılaştırılmış- 
ir. g ile termik uzama є, ile zorunlu uzama, Ek 
lle isede toplam uzama gösterilmiştir. 


Burada çubuk elemanına ısı akımı üç taraftan 


olmakta üst yüzey korunmaktadır. Şekilden de an. ` 


laşılacağı üzere: kesitin iç bölümü, taralı kısımda 
çekme gerilmelerine maruz kalmakta, küçük bir cev- 
resel bölgede basing gerilmeleri etkimektedir. 
Burada ana hatlarıyla kısaca açıklanmış hesap 
metoduyla, teorik yönden incelenmiş betonarme 
sistemlerine ait örnekler aşağıda verilmiştir. 


5. BETONARME SİSTEMLERİN YANGIN 
YÜKLERİ ALTINDA TAŞIMA-DEFORMAS- 
YON DURUMU 


5.1. Euler Ш. durumunda mesnetlenmiş bir betonar- 
me kolon hall. 

Şekil 8 de üst ucundan müfəallı alt ucundan an- 
kanstre bir kolonun yangin süresince olan deformas- 
yon eğrileri çizilmiştir. Kolon boyu 3.75 m olup üst 
ucunda 1 cm lik bir eksantriklik ile etkiyen relatif 


= Goz temperatürü 
+— b +- DIN 4102 ye göre 


Şekil 8 : Betonarme bir kolonun yangın etkimesi ile 
` gelişen deformasyon eğrileri 
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© Şekil 9: Betonarme bir kolonda yangın süresince 
gelişen Taban momenti 


yüksek bir normal kuvvetin etkisi altında bulunmak- 
tadır. Hesaplarda kolon 5 çubuk elemanına ve her 
çubuk elemanı da 10 hesap elemanına ayrılmış, çu- 
buk eleman rijidlikleri iterativ olarak ikinci mertebe ' 
tesirleri gözönüne alınarak hesaplanmıştır. Şekilden 
kolonun ilerliyen yangın süresince, deforme olabil- 
me kaabiliyetinin gittikçe arttığı belli olmakta ve 
ayrıca kritik kırılma bölgeside artan eğriliği ile göze 
çarpmaktadır. Kolon deformasyon eğrisinin bu tür 
gelişimi de direkt olarak tabandaki ankastrelik mo- 
mentinin oluşumunu etkilemektedir. Şekildende gö- 


.rüldüğü gibi ankastrelik momentinin gidişi yanma 


süresinin 70. dakikasına kadar az bir artma ile de- 
vam etmektedir. Deformasyonların artmasıyla, an- 
kastre uçtaki uygunluk şartlarının korunması için 
momentin de asimptotik arttığı göze çarpmaktadır. 
Sonuç olarak kolonun yangın direnci 105. dakikada, 
2. eleman civarında meydana gelen plastik mafsal- 
aşma ile hesap edilmiş bulunmaktadır. Bu örnekte 
verilen hesap misali ayrıca deneyle de doğrulan- 
mıştır. Ankastre momentin zamana göre konkav bir - 
şekil göstermesine karşın, çerçeve köşelerindeki uç 


. momentlerinin gidişi ekseriya konveks bir gelişim 


göstermektedir. Sebeb olarak çerçeve çubuklarının 
elastik askastre olması gösterilebilir [15]. 
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Şekil 10 : Betonarme bir kolonda yangın süresince 
değişen Yedek Çubuk boyu 


Yukarıdaki incelemeden çıkarılacak en önemli 
husus çubuk burkulma boyunun yangın süresince 
devamlı olarak değiştiğinin saptanmasıdır. Şekil 10 
dan da görüldüğü gibi, betonarme bir kolonun mo- 
ment sıfır noktaları arasındaki burkulma boyu, yan- 
gının 65. dakikasında yarıyarıya azalmaktadır. Bura- 
dan da anlaşılmaktadırki, yangın durumunda beto- 
narme sistemleri bir bütün olarak hesaplamak ge- 
rekecektir. Örneğin bir betonarme çerçevenin ko- 
lonlarını, sabit. bir burkulma boyu “alarak, Euler 1. du- 
rumuna dönüştürmek ve yangın direncini, böylelikle 
hesaplamak yanlış bir metot olmaktadır (15). 


5.2. Çok katlı bir betonarme çerçeve durumu. 

Şekil 11 de verilmiş 4 katlı bir betonarme çer- 
çevenin düğüm noktaları: hareketli olup, zemin kat- 
ta çerçeve kolonları sömellere ankastre olarak teç- 
hiz edilmiş bulunmaktadır. Kat döşemeleri hazır 
prefabrike elemanlardan inşa edilmiş olup, yangın 
yüklemesi halinde, döşemeler ile kirişler arasında 
kaymanın olacağı hesaplarda kabul edilmiştir. Böy- 
lelikle gerek döşemeler ve gerekse kirişlerde gen- 
leşmenin önlenmesinden doğacak zorunlu düzlem- 
sel ve -aksial kuvvetler doğmıyacaktır. 

Yukardaki kabullerden hareket edilerek 3. katın 
orta bölümünde bir yangın çıktığı ve yangın süre- 
since hacımdaki gaz temperatürünün DIN 4102 ye 
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göre, değiştiği, computer hesaplarında öngörülmüş- 
tür. Bu bölümdeki çerçeve kolonlarının çevresel 


“olarak, kirişlerin ise yalnız uç ve alt taraftan yangın 


tesirlerine maruz kaldığı, diğer taşıyıcı elemanlarca 
teorik olarak herhangi bir temperatür değişiminin 
olmadığı varsayımlanmıştır. Neticeler daha çok 
teorik olmakla beraber konsrüksiyonda çalışan mü- 
hendislere bir fikir vermesi bakımından ilgi çeki- 
cidir. Yazar tarafından halen geliştirilmekte olan bil- 
gisayar programı şimdilik yarı otomatik olarak ça- 
lışmakta, programın tam otomatik halde döşemeler 
ile kirişler arasındaki interaksiyonu da gözönüne 
alarak işlemesinin daha uzun bir süre üzerinde ça- 
lışmayı gerektireceği zorunlu olmaktadır. 

Şekil 12 de karakteristik çubuk uç noktalarında 
yangın süresince olan moment gelişimleri gösteril- 
miştir. Elde edilen önemli neticeler kısaca aşağıda 
özetlenmiştir : 

Yangının vuku bulduğu bölgede çubuk uç mo- 
mentleri yangının ilerlemesi ile artmaktadırlar. Be- 
lirli bir maksimum değerin geçilmesinden sonra mo- 
mentlerin gidişi degresif bir karakter göstermekte- 
dir. Şekilden de görüleceği üzere kiriş ucunda 2 
katlı, kolon ucunda ise 5.5 katına yakın bir moment 


. artışı hesaplanmış bulunmaktadır.. Kirişin yüksek 


temperatür etkisi ile genleşmesi kolon ucunda ol- 
dukça fazla bir moment yığılmasını sağlamaktadır. 
60. dakikadan sonra momeht birikiminin hızla azal- 
ması kolon rijidliğinin kayıba uğraması ile izah edi- 
lebilir . 


Staiik sistem 
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Şekil 11: İncelenen çok katlı çerçevenin 
Geometrisi ve Yangın Yüklemesi 
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Şekil 12: Çubuk uç momentlerinin yangın 
süresince değişimi 


Yangın bölümünde bulunan kolonların yüksek 
temperatür etkisi ile boylarının uzaması sonucu, 
cati kati kirisi yukarıya doğru itilmiş olmakta, böy- 
lelikle 4. nolu noktada devamlı olarak moment artı- 
ŞI ve zamanla bu artışın stabil hale geldiği saptan- 
maktadır. i : 

З no lu çubuk ucunda ise momentin gidişi düş- 
me göstermektedir. Öyleki 15. dakikadan sonra mo- 
ment işaret değiştirmekte, kiriş ucunda. bu andan 
itibaren positif yönlü eğilme momentleri etkimek- 
tedir. ` 

Yangın katındaki еп dış kolonlar dolayısı ile et- 
kilenmektedir. Bu kattaki kiriş uzamasi sonucu, bu 
kirişe bağlı kolon uçları. dışarıya doğru itilmekte 
böylelikle 5 nolu kolon ucunda sürekli bir moment 
artışı meydana gelmektedir. Buna karşılık zemin ka- 
tındaki kolonlarda (Nr. 6) uç kuvvetlerinin değişimi 
dar sınırlar için de kalmaktadır. 


5.3. Serbestce oturan betonarme bir plak durumu. 


Betonarme plakların yangın yüklemesi altında 
teorik olarak incelenmesi son derece güç problem- 
lerin çözümü ve computerde programlanmasını ön- 
görmektedir. Güçlükler bilhassa su noktalardan ile- 
rl gelmektedir : ` 


Aveqi la r 
30 
25 


1. Plaklar sürekli bir ortam göstermekte ve bu 
sebeble çubuk teorisinin tatbiki uygun olmamak- 
tadır. 


2. Plaklar lateral yüklerini genel olarak ortotrop 
taşıma özellikleriyle mesnetlere aktarmaktadırlar, 
bu sebebten çoğu kere kapalı çözümlerin bulunması 
her zaman mümkün olmamaktadır. 


3. Homogen ve isotrop cisimler için yukardaki 
güçlükler hafifledigi halde, homogen olmıyan beto- 
narme için bu güçlükler daha da artmaktadır. 

Plak probleminin çözümünde yazar tarafından 
öngörülen amaç, problemin eşdeğer bilgisayar prog- 
ramlama tekniğ ne uygun, cebrik bir problem hali- 
ne dönüşlürülmesidir. Bu durumda plak sistemleri- 
ne kırılma çizgileri boyunca enerji metodunun tat- 
biki, yangın yüklemesi altında, problemin çözümü- 
ne optimum bir yakınsama olmaktadır. Bu bölüm- 
de Serbestce oturan bir plağa ait hesap neticesi 
Şekil 13 de mekanik ve malzeme özellikleri veril- 
miş betonarme bir plağa ait taşıma gücü eğrisi yan- 
gın durumu halinde çizilmiştir, X ekseni yangın sü- 
resini, y ekseni ise rölatif taşıma gücünü göster- 
mektedir. Bu misalde kullanılan çeliğe ait gerileme 
deformasyon eğrileri [17] dan alınmıştır. Şekilden 
de görüldüğü gibi taşıma gücü, çeliğin yüksek tem- 
peratür altındaki özelliklerine bağlı olarak 30. daki- 
kiya kadar belirli bir miktar artmakta, bunu takiben 
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.Şekil 13 : Betonarme Bir Plakta yangın süresince 
Taşıma Gücünün değişimi. 
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taşıma gücünde sürekli bir düşüş olmaktadır. Be: 
tonarme plağın yangin direnci, taşıma yükünün 
mevcut aktuel yüke eşit olduğu an ile belirlenmek- 
te, bu rölatif taşıma gücünün 1 e eşit olmasıyla an- 
laşılmaktadır. 


Şekilden de görüldüğü üzere hesap reticeleri, 


enstitümüzde yapılmış. deney neticeleri ile mem. 


nuniyet verici bir şekilde doğrulanmaktadır. Bu da 
hesap yönteminin ne kadar effektif olduğuna dair iyi 
bir fikir verebilir. 


6. SONUÇLAMA 


İnşaat mühendisliğinde kullanılan, bilhassa be- 
Tonarme yapı sistem ve elemanlarının yangın yük- 
leri altında incelenmesi son derece güç problemlerin 
çözümünü gerektirmektedir. Güçlükler özellikle 
temperatür parametresinin gözönüne alınması zo- 
runluğundan ve betonarmenin hetoregen bir yapıya 
sahip olmasından ileri gelmektedir. Bu sebeble nü- 
merik çözümlerin getirilmesi ancak, effektif bilgi- 
sayarlarda yapılan programlama çalışmaları ile 
mümkün olmaktadır. Bununla beraber deney ve he- 
sap neticelerini her zaman izah etmek mümkün de- 
ğildir. Bu sebeble beton ve çeliğin yüksek tempe- 
ratürdeki özelliklerinin, bilhassa sünme olayının da- 
ha detaylı tanınmasına ihtiyaç vardır. Malzemeye 
ait bilgilerin gelişmesiyle, tatbik edilmekte olan 
diskretizasyon ve sonlu elemanlar metotlarının, de- 
neylerle daha çok uyumsal neticeler vereceği ümit 
edilmektedir. 
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Gerek mal sahibi kuruluşların, gerekse yükle- 
nici firmaların tek gayesi; yatırımları daha ucuza 
mal etmek ve daha çok kâr sağlamaktır. Bu nedenle, 
yapı üretiminin optimal maliyetle gerçekleştirilme- 
si yönetimin tek hedefi olmalıdır. 


Yapı üretiminde kârlılığı artırmak amacı ile kul- 
lanılan başlıca yöntemler şunlardır : 


1 — Ciroyu değiştirmeksizin, daha kârlı (kâr 
oranı yüksek) İşlerin alınması. 


2 — Cironun artırılması. 


3 — Üretimde yeni teknik ve metpaların kul- 
lanılması. 


4 — Maliyetlerin düşürülmesi. 


Aşağıda sadece “maliyetlerin düşürülmesi” 
yöntemi ve “maliyet düşürülmesine yönetimin kat- 
kısı” açıklanmaktadır. Başka bir deyişle kuruluşun 
organizasyon yapısı ve yönetim sistemlerindeki yeni 
düzenlemeler ile, kısaca mevcut fizik olanaklarının 
daha rasyonel kullanılması yoluyla maliyetleri oluş- 
turan öğelerin nasıl azaltılabileceği araştırılmakta- 

dır. 


I — YAPI ÜRETİMİNDE MALİYETLERİN 
YAPISI : 


Yapı üretiminde oluşan maliyetleri direkt ve 
endirekt olmak üzere iki grupta toplayabiliriz. 


Direkt maliyetler : 

— İşçilik 

— Malzeme 

— Makina 
maliyetleri olmak üzere fiilen yatırımın gerçekleş- 
mesi için şantiyede oluşan ve fiili işlemlere direkt 
olarak yüklenen masraflardan meydana gelir. 


Endirekt maliyetler ise : 

— Yönetim ücretleri (Şantiye ve merkez) 
— Ofis masrafları 
— Servis giderleri 

— Şantiye tesis giderleri 


gibi çeşitli masraf kalemlerinden oluşur ve fiili iş- 
femlere endirekt olarak, özel metodlarla saptanan 
oranlarda yüklenir. 

Açıklamalarımızda özellikle. işçilik, malzeme, 
makina direkt maliyetleri ile endirekt maliyetlerden 
yönetim ücretlerinde, yönetsel tedbirlerle ne şekil- 
de ve hangi ölçülerde maliyet tasarrufları sağlana- 
bileceğini göstermeye çalışacağız. 


Н — MALİYETLERİN DÜŞÜRÜLMESİNDE 
YÖNETİMİN ROLÜ : 


— Yönetim ve maliyet ilişkilerini ve maliyetlerin 
düşürülmesinde yönetimin katkısını : 

1 — Yönetim sistemlerinin, kuruluşların özel- 
lik ve amaçlarına göre geliştirilmesinin maliyetleri 
düşürmede katkısı, . 

2 — Yöneticilerin planlama, icraat ve kontrol 
fonksiyonlarında etkinliğinin ve yönetimde prodük- 
tivltenin artırılması sureti Ie maliyetlerin düşürül- 
mesi olmak üzere iki başlık altında açıklamakta ya- 
rar olacaktır. 

1 — Bir işletmede yönetim sistemlerinin ve 
özellikle; 

— Malzeme tedarik ve stok kontrol 

— Makina ve teçhizat idaresi ` 

— Bütçe ve maliyet kontrol 
sistemlerinin kuruluş amaç, politika ve özelliklerine 
uygun olması maliyetlerin düşmesine çeşitli yön- 
lerden katkıda bulunacaktır. 

1.1 — Malzeme Tedarik ve Stok Kontrol Sistemi: 


Bu sistemin amacı, malzemelerin stok maliyet- 
lerini asgaride tutacak ve işi geciktirmeyecek tarz- 
da, aynı zamanda istenilen kalitede ve ucuza temin . 
edilmelerinin sağlanmasıdır. 

Bu sistem içerisinde : 

— Fiyat ve kalite araştırmalarının gerektiği şe 
kilde yapılamaması pahalı satınalmalara yol aça- 
caktır. 

— Satınalma planlarının gerçekçi olarak yapıl- 
maması ve etkin şekilde uygulanamaması, toplu sa 
tınalmalar yerine münferit satınalmaları zorunlu kı- 
larak maliyetlerin artmasına, malzemelerin zama- 
ninda tedarik edilemiyerek işlerin gecikmesine ve 


“atıl kapasitelerin doğmasına neden olacaktır. 


— Stok kontrollarının yapılamaması, stok ma- 
liyetlerini artıracak, özellikle yedek parça stokla- 
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ının izlenmemesi makina verimlerinde büyük ka- 
yıplar yaratacaktır. 


— Satıcılar hakkında gerekli bilgilerin - dökü- 
manların toplanamaması, fiyat artış trendlerinin sap- 
tanmamasi; ekonomik satınalma politikasının izle- 
nememesi hatasını doğuracaktır. 


— Dağıtım ve gönderme işlemlerinin düzenli 
yapılamaması; sabit masrafların lüzumsuz yere art- 
masına neden olacaktır. 


İyi bir satınalma sisteminin kurulması bu ak- 
saklıkların asgariye indirilmesini ve satınalma ma- 
liyetlerinde tasarrufu mümkün kılacaktır. Büyük sa- 
tınalma ciroları olan işletmelerde sağlanan tasar- 
ruflar önemli mertebelere ulaşacaktır. 


1.2 — Makina ve Teçhizat İdaresi: 


Büyük makina parkı olan işletmelerde önem ka- 
zanır ve makinaların elde bulundurma maliyetlerinin 
minumuma indirilmesini ve verimlerinin artırılma- 
sını hedef alır. ı 


— Makinaların çalışmalarının iyi planlanama- 
ması ve gerek bir şantiyede çeşitli faaliyetler, ge- 
rekse muhtelif şantiyeler arasında koordinasyonun 
sağlanamaması, makinaların kısmen boş kalmasına 
veya gereksiz yere yeni makina 2... veya 
alınmasına neden olacaktır. 


— Makina sicil ve maliyetlerinin takibinin ve 
verim kontrolunun yeterince yapılamaması, maliyet 
artışlarında gerekli tedbirlerin zamanında alınmasını 
engelliyecektir. 


— Makina bakım ve revizyonlarının gerektiği 
şekilde yapılamaması makinaların veriminin ve öm- 
rünün azalmasına, ayrıca tamir masraflarının art- 
masına yol açacaktır. 


— Yedek parça ve stok politakasının yetersiz- 
liği, gereksiz yere atıl kapasiteler yaratarak işlem 
maliyetlerinin artmasına neden olacaktır. 


1.3 — Bütçe ve Maliyet Kontrol Sistemi : 


Yönetime işik tutan denetim ve yönetim mu- 
hasebesine işlerlik kazandırarak, finans ve maliyet 
kontrollarinda gerekli tedbirlerin zamanında alınma- 
sını amaçlar. 


— Gelir ve giderlerin sıhhatli olarak tespiti ile 
nakit akımı düzeninin sağlanamaması sonucu ortaya 
çıkan finans problemleri; fiili işlemlerin gecikme- 
sine ve maliyetlerin artışına neden olacaktır. 


— Karlılığın sürekli olarak kontrol edilmemesi, 
yönetimin alacağı kararlarda gecikmelere veya yan- 
lış politikaların izlenmesine yol açarak ilave kay- 
nak gereksinmeleri ve mevcut kaynakların iyi de- 
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ğerlendirilememesi gibi maddi kayıplar meydana 
getirecektir. 

— Fiili maliyetleri birim maliyetlerle mukayese . 
ederek maliyet kontrollarının yapılmaması, gerekli 
tedbirlerin zamanında: alınması olanağını ortadan 
kaldıracak ve maliyet kayıpları önlenemiyecektir. 


2 — Planlama, icraat ve kontrol fonksiyonların- 
da yöneticilerin etkinliğinin artırılması, organizas- 
yon yapısının işletme amaç ve özelliklerine göre 
kurulması ile mümkündür. 


Özellikle; 


2.1 — Yöneticilerin görev ve sorumluluklarının 
belirlenmiş olması, boşlukta sahipsiz görevlerin bı- 
rakılmaması ve grift durumların ortadan kaldırılması 
yöneticilerin etkinliğini artıracak ve daha ekonomik 
bir yönetim oluşmasına olanak doğacaktır. 


2.2 — Yetki ve sorumlulukların denkleştirilmiş 
olması, karar mekanizmasının ve bilgi akışının sü- 
ratlenmesine ve yöneticilerin prodüktivitelerinin 


“artmasına neden olacaktır. 


2.3 — Kontrol alanlarının optimal tutulması 
hem kontrol fonksiyonunun etkinliğinin artmasına, 
hem de yöneticilerin ana görevlerini aksatmadan 
yürütebilmelerine olanak sağlıyacak, yöneticiler ku- 
ruluşa daha yararlı olacaklardır. 


24 — Hiyerarşik düzenin korunması, daha 
ahenkli bir çalışma ortamının doğmasına ve yine 
verimin artmasına neden olacaktır. 


“ Organizasyon yapılarının ve yönetim sistemle- 
rinin kuruluşların özelliklerine göre geliştirilmesi ile, 
bu olumsuz etkenlerin kısmen ortadan kaldırılması 
dahi maliyetlerin düşmesin; ve kârlılığın artmasını 
mümkün kılacaktır. 


İnsan faktörü ve çeşitli diğer iç ve dış olumsuz 
etkenlere bağlı olarak sağlanacak maliyet düşüşle- 
tinin oranının değişebileceği fakat bu konudaki ça- 
baların mutlaka kendi maliyetlerinin çok üzerinde 
bir yarar” sağlıyacağı bir gerçektir. 


Ш — SONUÇ: 


Bir işletmede “Organizasyon Yapısı ve Yönetim 
Sistemleri”nin . işletmenin kârlılığına direkt veya 
endirekt etkisi, kuruluş sahip ve. yöneticilerinin bu 
konulara eğilmelerini gerektirmektedir. 


Özellikle Yapı Üretiminin bugünkü boyutları 
içinde ve artan rekabet koşullarında, kuruluşların 
kârlılığı artırıcı diğer önlemler yanında, maliyet- 
leri düşürebilmek için çaba harcamaları hem kendi 
yararları, hem de memleket ekonomisine katkıları 
açısından bir gereksinme olmaktadır. 
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Yüzey stabilizasyon teknikleri, zeminlerin ka- 
rıştırılarak ya da kireç gibi bağlayıcılar kullanarak 
ve sıkıştırma ile optimum su muhtevasına getirile- 
rek taşıma kapasitelerinin artırılmasında kullanılır- 
lar. Optimum su muhtevasında sıkıştırma yapılamı- 
yorsa zeminin yerinde değiştirilmesi yöntemi kulla- 
nılmalıdır. 

Ödünç alınan zeminin kullanılması (karistiril- 
ması) mekanik stabilizasyon tekniği adı ile anılır. 
Karıştırmada bağlayıcı olarak asfalt, portland çi- 


mentosu yada hidrate kireç--Puzzolan (kullanarak - 


kohezif olmayan zeminlerin taşıma güçlerinin artı- 
rılması yöntemi güdülür. 

Kohezif zeminlerin tabii stabilizasyonunda kal- 
siyum hidroksit, hidrate kireç yada sönmüş kireç 
kullanılır. Kalsiyum hidroksit bağlayıcı değildir fa- 
kat kil minerali içindeki silikatla kimyasal reaksi- 
yona girerek bağlayıcı özellik gösteren kalsiyum 
hidrat silikatını doğurur. Kalsiyum hidroksit karıştı- 
rılması üç safhada incelenebilir : Birinci safhada 
zeminin yapısı çok kısa bir zaman aralığında deği- 
şikliğe uğrar. Boşluk suyu hapsedilir, kapiler hare- 
ket durur ve pH değeri artar. Yapıdaki değişiklik, 
negatif yüklü kil partiküllerince cezbedilen, boşluk 
suyundaki iki değerlikli kalsiyum iyonlarının eşde- 
ğer alkali iyonlarıyla yer değiştirmesine neden 


(*) “Deep Stabilization of Soft Cohesive Soils” adh el 
kitabından cevirilmistir. 


olur. Katyon değişiminde kil minerali bulunduran 
partiküller büyük boyutlu agregalar üzerinde yumak- 
laşırlar ve malzemenin plastik limiti artar. 

Katyon değişimi kapasitesi, zemin suyunun pH 
değerine ve kil mineralinin türüne bağlıdır. Mont- 
morillonit çok yüksek katyon değiştirme kapasitesi- 
ne sahipken kaolinit için düşüktür. 

İkinci safhada, kil minerali içindeki çözünebilen 
silikatlar ve zemin suyundaki kalsiyum hidroksit ve 
alüminatlar arasındaki reaksiyonla kalsiyum alümi- 
nat hidrat ve kalsiyum silikat hidratı meydana geti- 
rirler. Silikatların ` çözünebilirliği ve reaksiyonlara 
eğilimi suyun pH değerine bağlıdır. 

Kimyasal reaksiyon birkaç günden önce başla- 
maz ve bir ila beş yıla kadar da bitmez. Reaksiyo- 
nun hızı sıcaklığın artması ile artar. 


illinols Üniversitesinde Eades ve Grim, kalsi- 
yum hidroksitin bir kısmının karbonata, örneğin kal. 
siyum karbonata, dönüştüğünü ` belirtmektedirler, 
Yetersiz sıkıştırmada stabilize edilen tabakada hava 
bulunması da karbonat oluşmasına yol açabilir. 


: Brandl, kireçle karıştırmayı takiben 7 gün için- 
de dikkatli bir sıkıştırmanın yapılmaması durumun- 
da kalsiyum hidroksitin tamamen karbonat oluşma. 
sına yol açtığını, silikat hidrat yada hidrate alümi- 
nat oluşumuna rastgelinmediğini vurgulamışlardır. 


Zeminin tabii su muhtevasında bir azalmanın 
vukubulmasında, kalsiyum oksit, sönmemiş kireç 
kalsiyum hidroksitin yerine kullanılabilir. Bir kısım 
zemin suyuyla kirecin sönmesi sırasında 0.3 kg/kg 
СаО bağlanır. Kirecin sönmesi sırasında ortaya çı- 
kan büyük miktarda ısı suyu buharlaştırır. Kirecin 
hidrate olmasından sonra yukarıda anılan reaksiyon- 
lar vukubulur. 


YÖNTEMİN TANIMLANMASI 


Kalsiyum hidrositle ilk derin stabilizasyon işle- 
mi deneyi 1960 ta ABD de yapılmıştır. Yöntem, del- 
giyle kireç stabilizasyonu olarak adlandırılmış olup, 
şöyle yürütülmüştür. 0.5 - 1.5 m. aralıkla 0.75 - 1.0 
m. derinlikte 25 cm. çapında zeminde çukurlar açıl. 
mıştır. Herbir kuyuya su ile karıştırılmış 12 kg hid. 
rate kireç doldurulmuştur. Takiben üstü kuyudan çı- 
dan tabii malzeme ile doldurulmuştur. İncelemeler 
sonucunda kalsiyum iyonlarının çok yavaş hareket 
ettiklerinden istenen sonuca erişilememiştir. 

İsveçte yürütülen derin stabilizasyon çalışmala- 
rı İsveç Devlet Demiryolları Jeoteknik şubesi ve 
İsveç Yapı Araştırma Enstitüsü tarafından yapılmış. 
tir. Açılan kuyularda kalsiyum karbonat gibi kireç 
taşları ile doldurulmuştur. Daha önce de anıldığı 
gibi kil minerallerindeki alkali iyonlarla kalsiyum 
iyonları arasındaki katyon değisim; büyük oranda 
pH değerine bağlıdır. 
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1960 ların ortalarında % 70-80 su ile karıştı- 
rilmiş: hidrate kirecin yüksek basınçla uygulanma- 
sına başlanmıştır. Hidrate kireç karışımının kil çat- 
laklarına ve fissürlerine yüksek basınçla uygulan- 
mıştır. Karışım çevre zemine nüfuz ederek bağlayı- 
cılık sağlamıştır. 


Kohezif zeminlerin stabilizasyonunda CaO yay- 
gın olarak kulanılır. Bağlayıcı olarak çimentonun 
kullanımı daha az uygundur. Kabuk formasyonu ol 
maksızın yüksek su muhtevasına sahip killerde hid- 
rolik bağlayıcı olarak çimentonun kullanımı (karıştı- 
rılması) daha güçtür. Aynı şekilde kireç--puzzolan 
karışımı kullanmakta yarar sağlamaz. Almanya'da 
yapılan deneylerde bu karışımlarda ki kalsiyum hid- 
raksit puzzolanla girdiği reaksiyonda derhal tüketil- 
miştir. Zeminde pasta formasyonu ve kalan serbest 
kalsiyum hidroksit zemindeki puzzalanık kil mine- 
ralleriyle kimyasal reaksiyona girmeye yetmez. 

Genel olarak kolon stabilizasyonunda pulverize 
sönmüş kireç kullanılır. Yüksek su muhtevalı killer- 
de zemin suyunu emen katkı maddelerinin kullanı- 
mı yararlıdır. Kilin su muhtevası düşükse hldrate 
kireç kullanılabilir. 


UYGULAMALARI ` 


1. Temellerde : 


Küçük yapılarda temel olarak stabilize kolonla- 
rın kullanımına örnek olarak şekil 1. verilebilir. Ko- 
lonların işlevi, zemine düşük oranda da olsa takviye 


sağlamalarıdır. Kolonların boyu ve açıklığı ve kolon- 
ların bulunduğu zeminde istenen kayma mukaveme- - 
ti, istenen oturma azalması ve aşırı yüklemede va. 


pının göçmesini önleyecek taşıma kapasitesince 
belirlenir. Kireçle stabilize edilen kolonlar yapının 
diferansiyel ` oturmalarını azaltır. Toplam oturma 
miktarıda bu yöntemle azaltılabilir. 

Kireç stabilizasyonlu kolonlar ve kolonların çev- 
relediği zemin az yada çok rijit bir blok teşkil eder. 
Eğer bloğun çevrelediği yumuşak kilin kayma mu- 
kavemeti bloğun kayma gerilmesinden daha düşük- 
se bloğun deformasyonu küçük olacaktır. Bloğun de- 
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formasyonu ve eğilmesi bu durumlar için çevrele. 
nen kilin Kayma modülüne bağlıdır. Toplam oturma 
aynı zamanda takviye edilmiş bloğun altındaki yu. 
muşak kilin sıkışabilirliğine de bağlıdır. Bu durumda ` 
toplam oturma kolon boyunu artırmakla azaltılabilir. 
Oturma hızı göreceli olarak yüksek olduğunda ko- 
tonlar dren gibi hareket ederler. Kireçle karıştırılan 
kil zeminin permeabilitesi artar. Bu sadece yapının 
altında değil, yapı civarında da kurulması durumun- 
da da yapıyla çevre zeminin arasında düzgün bir 
geçiş sağlamakta da avantajlıdır. Böylelikle su ve 
pis su boruları üstündeki yükten ileri gelen diferan- 
siyel oturmalardan ileri gelecek hata riski de azalır. 


2. Kazılarda: 

Yumuşak zeminlerde şekil 2 den görüldüğü gibi 
kazıların ik; yanında kireçle stabilize edilen kolon- 
lar kullanımıyla iksa masrafından tasarruf edilir. 
Kolonlarla zemin suyunun drene edilebileceği gibi 
yatay basınçta azaltılır. Tabanda kabarma olasılığını 
önlemek için bu kesimde de kolonların yerleştiril. 
mesi yararlı olur. 


3. Dolgularda : ; 

Kireçle stabilize edilmiş kolonların dolgularda 
kullanılmasıyla (şekil 3 te ki uygulama) diferansiyel 
ve toplam oturmalar azaltılır. Kayma yüzeyinde kul- 
lanmakla dolgunun kayma mukavemeti artırılacağın- 
dan kolonların kullanılması kaymaya karşı avantaj 
sağlar. Kireç stabilizasyonlu kolonlar dren gibi ça- 
lıştıklarından yumuşak killerin konsolidasyon hızları 


H 
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artar, dolayısıyla takviye edilmiş bloktâ oturma hızı 
etkilenir. 


PROJELENDİRME PRENSİPLERİ 


1. Temellerde : 

Killi zeminlerde donatılmış bir kireç stabilizas- 
yon kolonu şekil 4 te görülmektedir. Bir rijit kabu- 
gun zemin yüzeyiyle, yeraltı su seviyesi arasında 
olduğu kabul edilmiştir. Rijit kabuğun içinde bulun- 
duğu kilin kompresibilitesinin, kazıklarla aynı durum- 
da karşılaşılandan farklı olmadığı kabul. edilmiştir. 
o yükü kazıklarda olduğu gibi iletilmektedir. Yumu- 
şak kile çakılan kazıklar üzerinde yapılan deneyler- 
den zeminle kazık arasında adhezyonun artırılması 
için birkaç mm. hareket ettirilmesi gerekmektedir. 
Daha büyük deformasyon ancak uç mukavemetini 
artırır. Kolonun yanal cidarlarıyla taşınacak yükün 
belirlenmesi için zeminin kayma mukavemetinin ta- 
yini gereklidir. Kayma mukavemeti 50 kPa dan kü- 
çük olduğunda bu değer düşer, koni yada Veyn ge- 
reçleriyle saptanabilir. 50 kPa dan büyük değerler 
için 0.45 тһ adhezyon formulü kullanılabilir. Kolon 
ucuyla taşınan yük hesaplarda göz önüne alınmaz. 
Düşük kayma gerilmeli yumuşak killerde bile göre- 
celi olarak kısa transfer uzunluğu seçilir. Kilin kay- 
ma gerilmesi konsolidasyona göre zamanla artıyor. 
sa transfer uzunluğu azaltılır. Buradan çıkarılan so- 
nuç kazıklarla çevre zeminin birlikte hareket ettik- 
lerinin kanıtıdır. Her iki birimin eksenel deformas- 
yonları yaklaşık olarak aynıdır. 


Kireçle zeminin karıştırılmasından sonra stabi- 
lize edilen kilin kayma mukavemeti en küçük dege- 
rindedır. Kayma mukavemeti senelerle birlikte ar- 
tar. bir yıl içinde kayma mukavemetinde “o 5000 
artış gözlenebilir. Bunun 1/3 ü bir ay içinde 1/2 si 
iki ay içinde geri kalan kesimi 9 ay içinde elde edi- 
lir. Kolonların taşıma kapasitesi sadece yapıldığı 
malzemenin basınç mukavemetine bağlı değil fakat 
çevre zemin tarafından sağlanan yataklanma duru- 

- muna da büyük oranda bağlıdır. 


Zeminde kılcal çatlakların bulunmasından ötürü 
kolon enkesitinin büyümesi durumunda bile basınç 
gerilmesi azalır. Bu kılcal çatlaklar zeminle kirecin 
© kariştırılması sırasında artar. Deney sonuçları ara- 
zide ölçülen kayma mukavemetinden hesaplanan 
teorik basınç değerinin 1/4 ü kadardır. Basınç geril- 
mesi teorik olarak drene edilmemiş kolon malzeme- 
sinin kayma gerilmesinin iki katına eşittir. 


(с = 1/27 


тах. kolon fu, arazi) 


Bu azaltma, düşer koni yada veyn deneylerin- 
de kayma yüzeyinin zorlanmış tabiatına bağlıdır. 
Kayma kısmen, çatlaksız bölgeden geçen yüzeyler- 
de görülür. Zemindeki kılcal çatlakların ölçülen kay- 
ma mukavemeti için Veyn, düşer koni yada statik 


sondalama deneylerinde etkileri küçüktür. Diğer yan- 


“dan kolon malzemesinin homojen olmama karakte- 


ri, dağınık deney verileri üzerinde büyük etkisi var- 
dir. 


Statik sondalama deneyiyle kayma mukavemeti 
üzerine kaba bir fikir sahibi olunabilir. Deneylerden 
elde edilen verilere göre kayma mukavemeti yakla- 
şık olarak nokta penetrasyon direncinin 1/15 i ka- 
dardır. 


Kazık malzemesinin kayma mukavemeti arazide 
plaka yükleme deneylerinden tahmin edilebilir. Bu 
amaçla 16 cm. çapında plaka kullanılır. Plaka önce- 
den istenen derinliğe indirilir, sonra eksenel ola- 
rak hidrolik krikoyla yüklenir. Plaka üzerine uygula- 
nan yükle eksenel deformasyon arasındaki ilişki öl- 
çülür. Deney sonuçlarına göre maksimum yük yak- 
lasik olarak 7.51. civarında ölçülecektir. En büyük 
yük için uygulanan kriter plakanın 5 cm çökmesini 
sağlayan yüktür. Levha yükleme deneylerinden ak- 
ma limiti de tesbit edilebilir. Sabit yük altında de- 
formasyon zamanla artıyorsa limit aşılmış demek- 
tir. Limit değeri deneyin yürütüldüğü yerde ölçülen 
en büyük mukavemetin yaklaşık olarak % 70 idir. 
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Laboratuarda 50 mm. çaplı, 100 mm. yüksekli- 
ğinde silindirik numuneler üzerinde yapılan deney- 


lerde: (serbest basınç deneylerinde) stabilize edil-. 


miş zeminin kayma mukavemeti arazide saptananın 
% 50 si kadar bulunmuştur. Srbest basing mukave- 
meti bu analizde kil malzemenin kayma mukaveme- 
tinin iki katı olduğu varsayılmıştır. 


Takviye edilmiş zemin blokuna uygulanan yü- 
- kün çevre zemin ve altta uzanan yumuşak kile trans- 
feri yükün şiddetine bağlıdır. Yük küçük olduğunda 
uygulanan yük büyük oranda çevre zemin tarafın- 
dan karşılanır. Şekil 5 te bloğun kayma direncini ar- 
tirmak için çok küçük deformasyon koşuluna bağlı 
olarak bir düzenleme görülmektedir. Çevredeki ze- 
minin oturmasından ötürü yükün yeniden dağılımı 
zamanla meydana gelir. Uzun bir süreden sonra uy- 
gulanan yükün bir kısmı takviye bloğunun altındaki 
zemine transfer edilir. 


Takviye edilmiş bloğun çevre kayma gerilmesi, 
çevre zeminin kayma gerilmesinden küçükse dife- 
ransiyel oturmalar küçük olacaktır. Çevre. gerilmesi 
şu denklemle bulunur : 
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Denklemde B.L ve Н bloğun genişliği, boyu ve yük- 
skliğidir. W ise yapının toplam ağırlığıdır. Bu kayma 
gerilmesi çevre zeminin kayma mukavemetinden dü- 
şük olmalıdır. Emniyet faktörü en az 1.5 olmalıdır. 
fe = 1.5 varsayımıyla denklem yeniden yazıldığında: 


H > 0.75 а/тњ 
B (B/L + 1.0) 


Denklemde q = W, / BL, ortalama uygulanan yük 
ifadesidir. q/tm = 2.0 ve B/L=1.0 durumunda H/B 
en az 0.75 olacaktir. Yani kazik boyu B=8.0 m. de 
iken 6.0 m olacaktır. 

Yukarıdaki denklem üniform yayılı yükler için 
kullanılabilir yalnızca. Kolonun içinde yükleme du- 
rumu değişiyorsa, çevre kayma gerilmesinin dife- 
ransiyel oturmalarının artmasını önlemek açısından 
zeminin kayma mukavemetinden küçük olduğunun 
kontrolu yapılmalıdır. Yani : 


H - 0.75 9/10 
B > (b/l + 1.0) 


H 


b ve | lokal olarak yüklenen alanın genişliği ve 
uzunluğu ve g uygulanan yüktür. Yükleme farklılık 
gösteriyorsa, stabilize kolonların, yükün konsantre 
olduğu bölgede yoğunlaşması sağlanmalıdır. Genel- 
likle yapının dış. duvarları altında birim yük binanın 
merkezinden daha fazla birim yüke sahiptir. Şekil 6 
daki gibi stabilize kolonlar duvarların altında çoğal- 
tılmalıdır. Blokların ortasındaki boşluk diferansiyel 
oturmaların artmasına neden olmamak için geniş 
tutulmamalıdır. b uzunluğu kazık boyunun yarısın- 
dan küçük olmalıdır. (b < H/2) “ : 
Kolon grubunun toplam oturmasının saptanma- 
sından, şekil 7 de görüldüğü gibi, takviye blokunun 
lokal oturması (Ahı) ve yumuşak kilin üstündeki 
oturma (Ah) nin toplamı hesaplanır. Ah, oturması, 
stabilize kolonun ve çevre zeminin deformasyonları- 
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nın aynı olması. varsayımıyla hesaplanır. Bu varsa- 
yım yükün çevre zeminden iletilmesi durumu için 
yeterli doğruluk sağlar. 


Oturmaların incelenmesinde iki durum göz önü- 
ne alınacaktır. Birinci durumda kolonların akma li- 
mitinin aşılması durumunda bloğun deformasyonu 
ve oturmalarin çok büyük olması gözleneçektir. Bu 
durum ancak uygulanan yükün (q) büyük ve kilin 
normal konsolide olma durumu için uygulanabilir. 
Takviye blokunun oturması şekil 8 de görüldüğü gi- 
bi yükün bir bölümünün stabilize kolonlu, diğer bö- 


lümünün de çevre stabilize edilmemiş yumuşak kil- ` 


le aktarılması ( taşınması) varsayımıyla hesaplana- 
caktır. 


Stabilize kolonca taşınan yük (qı), gı = n 
On / BL denkleminde geçen Oo akma limitine bag- 
lıdır. Denklemdeki n toplam kolon sayısı, B ve L 
takviye blokunun genişliği ve boyudur. 


Kısa süre yüklemesinde akma limiti Qa, yakla- 
stk olarak en büyük kolon mukavemetinin % 70 i 
kadardır. Yukarıda verilen denklemde, büyük defor- 
masyon ve akmanın sünek olmasında kolon taşıma 
gücünün azalmayacağı varsayılmıştır. Kireçle stabi- 
lize olma sırasında mevcut boşluk suyu ve yatay 
basınç bu tür akmayı sağlar. 


Çevre zemini tarafından taşınan q: yükü takvi- 
ye blokunda Ah, oturmasını sağlar. Bu oturma, blo- 
ku tabakalara bölerek normal oturma hesabında ol- 
duğu gibi hesaplanır. Yük dağıtımı yukarıda işaret 
edildiği gibi 2/1 -yöntemiyle tahmin edilir. 


İkinci durumda bloğun deformasyonu ve otur- 
ması o kadar küçüktür ki On akma limitine erişme- 
miştir. Bloğun ve kolonların göreceli olarak rijitliği 
kolon ve çevrelenen zemin arasındaki yük dağılımı- 
na yön verir. Bu durumda takviye bloğunun oturma- 
sı Ahı, aşağıdaki denkleme göre, kolon malzemesi- 
nin eşdeğer elastisite modülüne bağlıdır : 


Denklemde g, kolonun ortalama eksenel gerilmesi- 


ni, H kolonun boyunu göstermektedir. Kolon malze. 
mesinin kayma mukavemetinin artmasıyla eşdeğer 
elastisite modülünde de artma görülür. qa stabilize 
kilin kayma mukevemeti olmak üzere hesaplarda 
Е, = 2501. bağıntısı kullanılabilir. : 

Kolonların eksenel gerilmesi, sıkıştırma mödü- 
line (killerin) (М. = до Де) göre kazık malzeme- 
sinin elastisite modülüne bağlıdır. Sikiştirma modü. 
lü önyüklemeyle elde edilir. Önkonsolidasyon yükü 
aşılmadığında sıkıştırma modülü, qu çevrelenen ze- 
minin kayma mukavemeti olmak üzere M = 250 Th 
hagintistyla elde edilebilir. 

Birinci durumda olduğu gibi, ikinci durumda da 
uygulanan yük q, kolonlar ve çevre zemince taşınan 
parçalara ayrılır. Aynı deformasyon aşğıdaki bağın- 
tıyla elde edilir : І 


a, BL q, BL 
nA, Е, ~ (BL- nA,) M 


Denklemde A, kolon alanı, N de (BL) alanındaki ko. 
lon sayısını ifade etmektedir. Denklem şöyle basit- 
leştirilebilir : 


Q: : 
(1-9 JM 


Böylelikle Ah, şu bağıntıdan çıkarılabilir : 


hi an 

ose aM 2, 
q = 20 kPa, Е, = 10M.,§ = 02,H = 5m., 
М =. 250 qu ме ть = 250 kPa varsayımıyla takviye 
blokunun çökmesi 7.4 mm. olacaktır. Stokholm ya-” 
kınlarında Ska-Edeby'de yapılan deneylerde uzun sü- 
re incelemesinde takviye bloğunda % 90 oturma 
azalması sağlanmıştır. ` 

Ön konsolidasyon yükü aşılacaksa, odometre 
deneylerinden elde edilen sonuçlar incelemede kul- 
lanılmamalıdır. 

Hesaplarda, takviye bloğunun üstüne uygulanan 
yükün çevre zeminle kısmen iletildiği o varsayımı 
yapılmıştı. Ancak bu hesaplamadan elde edilen otur- 


nA 
9 = — —— (kolon oranı) 


Ф 
SE: BL 
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ma genellikle aktüel oturmadan büyüktür. Hesaplar 
da, kolonların eksenel deformasyonlarının kolonların 
akma durumlarındakinden daha küçük olduğu varsa- 
yımı yapılacaktır. Yani : 


Eksenel deformasyon akma limitini aşarsa, birinci 
yöntem kullanılmalıdır. 

Takviye bloğunun altındaki kilin oturması birin- 
ci durumda g, yükünde herhangi bir azaltma olmak- 
sızın “bloğun alt kenarlarınca iletildiği varsayımı ile 
hesaplanabilir. Takviye bloğunun altında yük artışı 


2/1 yöntemiyle hesaplanabilir. Uygulanan yük blok. 


altında uzaklıkla lineer olarak artan bir alanda ya- 
yıldığı varsayılır. Bloğun altındaki kil tabakalara 
bölünür ve herbirinin oturmaları hesaplanır. Herbir 
tabakanın oturması tabaka kalınlığına ve odometre 
deneyinden belirlenen sıkışma modülüne bağlıdır. 

Ska-Edeby'de ki deneylerden gözlenen sonuç- 
lara göre, stabilize kolonlar kilin konsolidasyon hı- 
zını artıran düşey drenler gibi hareket etmektedir. 


. Bunların oturma hızları kum drenlerde olduğu gibi . 


hesaplanır. Bunlarda, stabilize bloğun altındaki kik 
de konsolidasyon oturmasından etkilenir. Konsoli- 


‘ 
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dasyon hızı, stabilize bloğun hemen altında geçi- 
rimli tabakanın bulunduğu varsayımıyla hesaplanır. 
Kilin altındaki dip tabaka geçirimli malzeme bulun- 
duruyorsa kil tabakasının her iki yanında drenaj ola- 
nağı görülecektir. l 

Yapının farklı oturma bölgelerinde, diferansiyel 
oturmalar yapının ana hasar kaynağıdırlar. Düşey 
kolonlu bir takviye bloğu için, bloğun kenarları ve 
ortasındaki A5 (Şekil 10) oturma farkı, kolonlar 
arasındaki stabilize edilmemiş zemindeki kayma de- 
formasyonlarından kaynaklanır. Aşağıdaki hesaplar- 
da kolonların rijitliği ve kolonlarda eksenel defor- 


` masyonların diferansiyel oturmaya bir katkıları ol- 


kireç koloniat 
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madığı varsayılmıştır. Bu durumda g nın değişimi, 
bloğun çevresi boyunca t kayma mukavemetinin bü- 
yümesiyle artar. Bundan ötürü eşdeğer kayma mo. . 
dülü : 


Sat Gp 


Denklemindeki G ifadesi eşdeğer kayma modii- 


lünü belirlemektedir. 


Uzun ve dar bir blok için (Bell sabit yük da- 
ğılımında bloğun kayma modülü şöyle hesaplanır : 


B Gxi 


= Gu, = ——— = ZE 
Ga "Gap (1-2V p/n) 


Denklemde n bir sıradaki kolon sayısını, p de ko- 
lon oranını göstermektedir. Elastisite teorisinden, -.- 
Е elastisite modülü ile G kayma modülü arasındaki `" 
ilişki şöyle çıkarılabilir : 
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G=————. UL - Poisson oranı 
m Y 


t = ta/te ve Ош = 100 ть dan açısal değişim : 


— (1-2V9 İm. 1-29 7 
© fb.100 100 fb 


Е. = 2.0veQ = 02 için e = 1/400 olacaktır. De- 
neylerden elde edilen veriler aktüel açı değişiminin 
hesaplanandan daha küçük olduğunu göstermektedir. 


"2. Kazılarda: 

Kireçle stabilize edilmiş kolon duvarlarda su 
basıncı ve yanal zemin basıncı etkisi zeminin kabar- 
ması gibi göz önüne alınmalıdır. Kazı sırasında ze- 
min yüzünde çekme gerilmeleri açığa çıkar. Bunun 
sonucunda düşey çatlaklar oluşur. Kolon duvar, du- 
var arasındaki yüksek su basıncı etkisinde devrilme 


= > 


Hp Wp q | 7 basıncı 


GER. 


ГА ai У”, 
Devr//me 
nokt nea 


Çatlak 


45 h 
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% 10 stabilizasyon kolon çapı 500 mm. Eksenden 

eksene uzaklık 1.4 m. Stabilizasyon derinliği 10 m. 

katkı kireç 12 kg/m. kireç harcaması 6000 и m” 
Şekil - 14 


tehlikesiyle karşılaşır. Kazı derinliği 2 vun, den 
küçük olduğunda projelendirmede sadece su basıncı 
dikkate alınmalıdır. (Şekil 12) Sadece su basıncı dik- 
kate alındığında H, kolon yüksekliği, B, kolon eni, 
H, çatlaklardaki su kolonu yüksekliğe ve Yu SU ме 
zeminin yoğunluğu olmak üzere : 

B w Hw 

> 9 

w Y п : 
olmalıdır. Н, = H, olduğunda (В, / Hu) > 0.58 
(yw / y) olur. Oldukça kalın kolon duvarlarda, du- 
varın arkasındaki çatlaklar su ile dolduğunda devril- 
meyi önlemek amacıyla gereklidir. Devrilmeyi önle- 
mek için duvar: arkasındaki su seviyesini indirmek- 
te bir çözüm olarak önerilebilir. Н, = 1/2 Н, , ү = 
1.6 t/m? de В, / Hy = 0.33 tür. 0.8 m kalınlığındaki 
bir duvar için devrilme 5.0 m. kazı derinliğinde mey- 


- dana gelir. 


Kazı derinliği 27 / ys yi aştığında duvara etki. 
yen yanal zemin basıncı da göz önüne alınmalıdır. 
Duvar arkasında ki zemin ağırlığının bir kısmı du- 
var tarafından bir kısmıda bitişik kolon sırası tara- 
fından taşınacaktır, Yanal zemin basıncının hesabın- 
da, zemin yoğunluğu duvar ve kolon arasında adhez- 

, yonun varlığı ile azaltılabilir. Silolarda ve tas depo- 
larında da benzer yolla hesaplama yapılabiir. 


STABİLİZASYON İŞLEMİ 


İnşaat yapımına karar verildiğinde ve stabili- 
zasyonun gerekli ve uygun bir zemin takviye yönte- 
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mi olarak düşünüldüğünde önce jeoteknik araştır- 
malar yap Іта, zeminlerde numuneler alınmalı- 
dır 1. Numuneler İaboratuarlarda incelendikten son- 
m. stabilizasyon katkı maddesine karar verilmelidir. 
Araştırma sonuçlarına göre stabilizasyon derecesin- 
de, yani kolon derinliği aralıkları ve stabilizasyon 
katkı maddesinin miktarına karar verilir. Gerekirse 
kayma mukavemetini artırmak için stabilizasyon 
maddesine katkı maddeleri eklenebilir. Özellikle 
sönmemiş kireç kullanıldığında, sülfit muhtevalı kil- 
ler için katkı maddesine gereksinme vardır. Stabili- 
zasyon işleminin yürütülmesinin öbür inşaat işlerin- 
den farkı yoktur. Kararla birlikte iş programı hazır- 
lanır. : 

Kayma mukavemetini artırmada tatmin olmak 
için diğerine başlamadan 60-90 günde stabilizas- 
yon bitirilmelidir. Prensip olarak derin stabilizasyon 
yilin herhangi bir mevsiminde yapılabilir. Fakat hiç- 
bir zaman donmuş zeminde yapılmaz. Kurak mev- 
simde yapılması uygun olur. Stabilizasyonun kurak 
mevsimde yapılırken zeminin ıslatılması kayma mu- 
kavemetini artırır. 

Yüzey stabilizasyonu ile karşılaştırıldığında de- 
rin stabilizasyon çalışmanın yapıldığı andaki hava 
koşullarına bağlı değildir. Derinliğe bağlı olarak, sı- 
caklık ve. su muhtevası sabit olacaktır. Stabilizas- 
yon derinliği kolonlar arasında ki uzaklığa ve stabi- 
lizasyon maddesi miktarına bağlıdır. Genel olarak 


kireç dağıtım aracı 
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deneylerden 500 тт. çaplı kolonlarda kolonun. m. 
uzunluğu başına 10-12 kg. sönmemiş kirecin yeterli 
olduğu görülmüştür. Bu miktar kilin kuru ağırlığının 
% 6 sina karsi gelmektedir. Bu miktar su muhteva- 
sında değişim gibi kilin yapısındaki değişikliklere 
bağlı olarak değişir. Ekonomik nedenlerle hiçbir za- 
man gereğinden fazla katkı malzemesi kullanılmama- 
lıdır. % 10 zemin stabilizasyonu ve 500 mm kolon ¢a- 
pı varsayımıyla, kolonlar arasında 1.4 m. uzaklık bu- 
lunacaktır. (Sekil 14) 12 kg/m. kireç ve 10 m. stabili- 
zasyon derinliği için hesaplandığında, kireç 60 kg/m? 
oranında harcanacaktir ve bu değer 100 m” için 
6000 kg. olacaktır. 

Stabilizasyon ekipmanının, ekip başına 300 m. 
kolon hesabıyla ekip 3600 kg sönmemiş kireç har- 
car. Traylerin üstündeki depolama kapasitesini 2500 
kg tutarak dört ila beş saat kullanılabilir. Kireç ba- 
sınçlı tanklarla da taşınabilir. Uygun servis yapıla- 
rak stabilizasyon işlemi şekil 15 teki gibi yürütüle- 
bilir. 

Büyük şehirler ve yerleşim merkezleri civarında 
zemin araştırmaları genellikle yapılmıştır, bu ne- 
denle çoğu kez ayrı bir araştirmaya gerek kalmaz 
Düşük basınç mukavemetli kireçle stabilize edilmiş 
zeminlerde de artan organik muhteva kolonların 
stabilize etkisini azaltır. - 


DENEY VE NUMUNE ALMA ` 


Zemin araştırması normal olarak şunları içer- 
melidir : 

1. Farklı zemin tabakalarının tayini izin sonda 

deneyi, i 

2. İndeks özelliklerinin tayini için numune alma 

3. Kohezif zeminlerin arazide kayma mukave- 

metini ölçmek için veyn deneyi. 

Zemin, araştırmaları farklı katkı maddesi bulun- 
duran zeminlerin özellik değişimlerini ölçmek için 
yapılmaktadırlar. Maalesef laboratuarlarda stabili- 
zasyon maddesinin eklenmesinin, farklı yöntemlerle 
yapılmasına bağlı olarak farklılıklar göstermesi yö- 
nünden, etkilerinin ölçülmesinde değişik sonuçlar 
alınır. Bununla birlikte, farklı türde ve stabilizasyon 
maddesinin miktarına bağlı olarak kilin kayma ти- 
kavemetine bağlı olarak kilin kayma mukavemetine 
ve sıkışabilirliğine etkisi laboratuar deneyleriyle el- 
de edilen değerlerle karşılaştırılabilir. Kilin ağırlı- 
ğının % 2-6 sı oranında eklenen kireç, zeminin si- 
kıştırılmasından önçe 15 dakika mekanik karıştırı- 
cılarda ` karıştırılmalıdır. Bu amaçla İsveç piston 
semplerleri ` kullanılabilir. Zemine: hava girmesini 
azaltmak için kil 3-5 cm. kalınlıklarda sıkıştırılma- 
lıdır. Herbir karışımda deney için 4-5 numune alin- 
malıdır. Stabilize edilmiş zeminden 7-28 gün için- 
de numuneler alınarak deneye tabi tutulmalıdır. 
30-90 gün içinde odometre deneyi yapılması öne- 
rilir. І 
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Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) 30'a va 
kın federal büro su ile ilgili verilerin toplanmasıyla 
veya. toplama işleminin ekonomik yönüyle yakından 
ilgilidir. Bu büroların çoğu, elde etmiş oldukları ve- 
rileri sadece kendi hizmetlerinde kullanır. Doğrudan 
doğruya veya yayım suretiyle diğerlerinin hizrheti- 
ne sunmazlar. İki büro, çevresel veri servisi (Envi- 
ronmental data service) ve jeolojik gözlem servisi 
(Geological survey) verlleri toplar, analiz eder ve 
herkesin kullanması için yayımlar. Amerika'da esas 
olarak Hidrolojik veri kaynaklarını tanıtan bir yazı 
(Thomson ve Langbein) tarafından 1964 yılında ba- 
sılmış olduğundan bu yazıya ilave edilmemiştir. 


(*) Bu tebliğ 4-8 Mart 1969 da, Tahran da yapılan “Ek- 
sik Verilerle Su Kaynaklarının Değerlendirilmesi” ko- 
nulu Cento seminerinde yazar tarafından takdim edil- 
miştir. 

(53) U.S, Jeolojik Araştırma Dairesi, Washington DC 

(***) D.M.İ. Araştırma Dairesi Ankara 


Genel olarak verilere dayanan araştırmalar ya- 
pan bürolar, kendilerine gerekli olan verileri ne za- 
man ve nereden temin edecekleri hususunda ken- 
dileri karar verir. Bu usulün, gösterilen gayretlerin 
sık sik tekrarlanması halinde emek kayıplarına se- 
bep olduğu düşünülebilir, fakat yakın zamanda (Do- 
yel, 1968) yapılan bir arastirma çalışacak derecede 
az kayıp olduğunu göstermiştir. Bununla beraber 
aynı araştırma, bütün verilerin temin ve kullanımın- 
da bir koordinasyon gerektiğini ortaya koymuştur. 
Örneğin; Halen çalışır durumda yaklaşık olarak 
24000 adet akım rasat İstasyonuna (Surface Water 
gaging stations) ait veriler düzenli olarak. yayınlan- 
dığı halde, normal olarak kullanılanlar sadece bu 
miktarın üçte biridir. Veri programlarının genel du- 
rumu tablo 1'de görülmektedir. : 


İlaveten yüzlerce federal, resmi, yöresel teşki- 
lâtlar ve özel organizasyonlar veri toplama dahil 
birçok su işlemleri ile ilgilenmektedirler. Bu en ba- 
sit şekilde suyun tatbikattaki önemini gösterir. 


AED Jeolojik Araştırma Bürosu, yaklaşık olarak 
250000 İstasyon-yıllık, akım verisi toplamıştır. Diğer 
organizasyonlar tarafından bu miktara 100000 İstas- 
yon-yillik veri ilave edilebilir. Yeraltı su gözlemleri 
ile ilgili veri miktarı birkaç bine varmaktadır. Yağış 


- için, Amerika Meteoroloji bürosu takriben 300,000 


İstasyon-yıllık veri toplamış olup, diğer özel büro- 
İarda buna yakın mikiarda veriye sahiptirler.” 


Pratik ve özel problemlerle ilgili, ` halihazırda 
toplanmakta olan çok çeşitli donelerin özetlenerek 
burada takdimi güçtür. Bu sebepten ben burada sa- 
dece ikisinden bahsedeceğim. Toprak korunması, 
erozyon kontrolü ve havza geliştirilmesi A.B.D. de 
önemli problemlerdir. 


Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığı Ta- 
rımsal Araştırma Servisi, ABD deki önemli arazi gu- 


“ruplarını temsilen 270 deneme havzası seçmiştir. 


Bu deneme havzalarına ait hidrolojik veriler; ki bun- 
ların birkısmı (Hobbs, 1968) yayınlanmıştır, aşağıda 
sıralanmış verileri içermektedir. 


(1) Aylık yağış ve akım. 

(2) Seçilmiş zaman aralıklarındaki yılık maksi- 
mum akımlar (m?/sec ve 10" m olarak) 

(3) Seçilmiş tipik sagnaklarla ilgili olarak : 

(a) Sağnak öncesi 30 günlük periyodda meyda- 
na gelmiş yağış ve akım tabloları. 

(b) Sağnak esnasında yağış şiddeti veya akım. 

(c) Yağış ve akımın toplam derinliği. 

(9) Sağnak olduğu sırada deneme havzasının 
tanımı. : 

(e) Hidrografları, yağış histogramları, deneme 
havzaları haritaları ve (Büyük drenaj alanları içinde) 
sağnakların dağılımını gösteren eş yağış haritaları- 
nın hazırlanması. 
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TABLO 1. AMERİKA BİRLEŞİK. DEVLETLERİ'NDE HİDROMETEOROLOJİK VERİLERİ 
TOPLAMA ŞEBEKELERİ (1) 


(A.B.D. Meteoroloji Bürosu, A.B.D. Jeolojik Araştırma Bürosu ve Amerika Coğrafya Enstitüsü verilerine 


dayanarak hazırlanmıştır.) 


İSTASYON SAYISI 


—,——— 


Rasadı 15 yılı 


Parametre Toplam Aşanlar 
Hava Sıcaklığı 6481 5000 
Nisbi Nem 360 250 
Barometrik basing 620, 550 
Rüzgör hızı 1190 300 
Güneşlenme süresi — 178 174 
Radyasyon şid. 85 75 
Yağış 10535 9500 
Buharlaşma 540 323 
Kar kalınlığı 9785(a) 8800 
Buzul Değişimi 239 222 
Lizemetre — (b) — (b) 
Akım 24500 7080 
Yeraltı su seviyesi 30670(c) — (9) 
Erimiş cisimler 

Yağışta 80 0 
Akımda 4500 109 
Yeraltı. suyunda 3000 — (d) 
Akımdaki asılı cisim- 

ler (Yüzeysel akım) ` 1400 42 
Radiometrik veri 

(bütün bölgeler) 2600 — (d) 


anemer varaa ——  — 


Rasadı 40 yılı 1980 de ilavesi Ümit _ 
Asanlar edilenler 
4000 Mili ve bölgesel gaye- 
180 ler için gereksinme du- 
200 yulan ilave istasyonlar 
180 problemi için detaylı ça- 
150 lışma yapılmaktadır. Fa- 
8 kat kesin sonuçlara he- 
5500 nüz ulaşılamamıştır. 
54 
4800 
142 
— (b) 
3600 
— (9) 
0 
— (4 
— (d) 
— (d) 


(1) Daimi şebekenin gözlem yapılan bütün istasyonlarını kapsar, Araştırma için geçici olarak kurulmuş veya sadece yerel 


önemi olan istasyonlar dahil değildir. 


a — Batı eyaletlerindeki 1200 kar rasat istasyonu dahil değildir. 


'b — Bilgim yoktur, 


c — Yaklaşık olarak 2170 günlük veya devamlı gözlemler, 27500 daha seyrek gözlemler. 


d — Halihazır veri kullanılabilecek durumda değildir. 


(4) Günlük yağış, hava sıcaklığı ile bütün yıl 


, boyunca akım gözlemi yapılan istasyonların akım 


değerleri. 


(5) Toprak, Jeoloji, Topoğrafya, Erozyon şartla- 
ri ve araziden istifade özelliklerini kapsayan, havza 
etüdleridir. 


Diğer önemli bir havza araştırmasıda, Bütün 
ABD ye dağılmış olan 250 deneme havzası üzerin- 
'de A.B.D. Ormancılık Bürosunun yapmakta olduğu 
araştırmadır. Deneme havzalarının çoğu 0,2 ile 8.00 
hektar arasındadır ve bir kaçının alanı 6000 hekta- 
ra kadar çıkmaktadır. Verilerin bazıları 1930 yılından 
itibaren başlar. Her ne kadar bu veriler sistemli bir 
` şekilde derlenmemiş isede gerektiğinde günlük, ay- 
İlk ve yıllık yağış ve akım verileri temin edilebilir. 
Diğer veriler sadece bir kaç havzaya hasredilme- 
sine rağmen sıcaklığı, nemi, güneş ışınlarını, rüz- 
gâr hareketlerini, toprak nemini, kar örtüsünü ve 


rüsup birikmesi hareketini kapsayacak kadar detay- 
lıdır. 


Deneme havzalarının bazıları, hidrolojik bakım- 
dan kendilerine has özellikleri olan birbirlerinden 
apayrı bölgeleri temsil ederler. Bunlara temsili hav- 
za ismi verilir. Özellikle temsili havzalarda toplanan 
veriler şöyle sıralanabilir. 


(1) Radyasyon şiddeti, çığ noktası, rüzgâr hizi 
ve saatlik sıcaklık rasatları. 

(2) Yağış miktarı, süresi ve şiddeti. 

(3) Toplam kar ve karın mm olarak su eşdeğe- 
Fl. 


(4) Akım. 
(5) Erozyon hızı ve rüsubat miktarı. 
(6) Suların kalite kontrolü. ` 


Bu verilerden temsili havzalar için 
— Akım hidrografları 
— Akım süreleri 
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— Yüksek ve alçak akım frekans eğrileri ` 
— Yağış histogramları 

— Eş yağış haritaları 

— Taşkın haritaları 

— Rüsubat yatakları tespit edilir. 


Bu havzalarin jeolojisi, toprak tipi, topoğrafya- 
sı bitki örtüsü, Nehir - yatak karakteristikleri ve ara- 
zilerinin kullanılma şekli incelenir. Bütün bu çalış- 
maların gayesi temsili havzaların temsilcisi olduğu 
büyük hidrolojik bölgeye has çeşitli parametrelerin 
tesbit edilmesidir. Havza parametreleri ileride o 
bölgenin su kaynaklarının ve arazi düzenlemesinin 
çok gayeli olarak kullanılması sonucu ortaya çıka- 
cak çeşitli problemlerin çözümlenmesinde gerekli 
hidrolojik verilerin değerlendirilmesini mümkün kı- 
lacaktır. 


MİLLİ DONE KOORDİNASYONU 


Bazı gözlem istasyonları sadece yerel değerlen- 
- dirilmelerde önemlidir. Örneğin su temini çalışmala- 
rı, Bu çeşit veriler bölgeler ve memleket çapında 
pek az değere sahiptirler fakat gözlemlerin büyük 
çoğunluğunun bütün memleket için önemi vardır, 
bu sebeple su ile ilgili bütün verilerin toplanması 
ve gerektiğinde kolaylıkla temini Için A.B.D. Jeolo- 
jik Araştırma bürosunca SU DONELERİNİN KOOR- 
DİNASYONU ismi altında bir federal büro kurulmuş- 
tur. Bu büro verileri biriktirme, analiz veya özel ga- 
yeler için kullanma yerine sadece veri toplayıcıları- 
nın ve veri çeşitlerinin katoloğunu yayınlar. Bunun 
gayesi verileri temin eden şebekenin gelişmesi, ta- 
nıtılması ve uyum içinde çalışmasıdır. Halihazırda 
bu büro akım, yeraltı su seviyesi, yeraltı ve yüzey 
sularındaki erimiş maddelerin tayini, asılı madde 
miktarı, yeraltı ve yüzey sularının radiometrik özel- 
fikleri isimleri altında takriben 34 federal büronun 
çalışmalarını ve veri ihtiyaçlarını desteklemekte- 
dir. A.B.D. Meteoroloji bürosu ise, iklim olaylarını 
inceler. Toplanan verilerin derlenmesi ve yayınlan- 
ması Milli Hava Rasat Merkezi (National Weather 
Records Center) isimli daireye aittir. Geçmiş sene- 
lerin hava gözlem bültenleri, iklim ve meteoroloji 
servislerinin çalışmalarının değerlendirilmesi gaye- 
si ile yine bu merkezde muhafaza edilmektedir. Ha- 
va rasatları veri merkezinin esas gayesi A.B.D. Ti- 
caret Bakanlığı (1967), tarafından belirtildiği gibi 
herhangi bir şahsa veya özel büroya iklim ve hava 


olayları ile ilgili araştırmalarında gerekli verilerini . 


temin etmektedir. Bunun için gereksinme duyulan 
veriler, deniz kuvvetleri ve hava kuvvetleri hava 
tahmin büroları ile diğer yabancı memleketlerin ha- 
va tahmin bürolarıyla iş birliği yapan A.B.D. Me- 
teoroloji Bürosundan alınabilir. Bu çalışmalara ila- 
veten veri merkezi, yayınlanmış iklim ` bilgilerinin 


orijinallerinin muhafazasını, verilerin herhangi bir 
otomasyon işleminde kullanılabilecek hale getiril- 
mesini (IBM Bilgi formu şeklinde), iklimle ilgili ya- 
yım işlerini yapmaktadır. 


YEREL VERİ MERKEZLERİ 


A.B.D. de federal büroların yanı sıra, çeşitli ye- 
rel veri merkezleri kurulmuştur. Örneğin; Detroit 
ve Michigan'daki A.B.D. leri Ordusu mühendisleri 
grubunun, (Büyük göller bölgesi veri merkezi) adı 
altinda kurdukları büro (Walton, 1968). Bu büro ya- 
ğış, radyasyon şiddeti, rüzgâr hızı, barometrik ba- 
sing, hava sıcaklığı, nispi nem, göllerdeki dalga ha- . 
reketleri, göl sularının kimyasal özellikleri, kıyı dal- 
gaları, göl suyu sıcaklığı, su derinlikleri, . rüsubat 
hakkında bilgi toplamaktadır. Servisin esas gayesi, 
toplanılan verilerin, elektronik bilgi işleme makina- 
larında değerlendirilmesi ve hazır bilgi halinde ya- 


` yınlanmasıdır. Servis aynı zamanda diğer birçok 


bürolar tarafından göller bölgesi ile ilgili toplanan 
verilerin dökümünü yapar. 1963 yılında kurulmuş 
olan bu servis sadece kendi merkezine (yani ordu- 
ya) değil aynı zamanda göller bölgesi, hakkında 
A.B.D. ve Kanada'da araştırma yapan şahıs' veya gu-- 
ruplara talep ettikleri verileri vermektedir. 


Diğer yerel veri merkezleri bazı örgütler tara- 
fından yaşatılır. Örneğin. Delaware, Ohio, Tenessee, 
Colombia nehir havzaları ve diğerleri. Bunların, ya- 
rel verilerin değerlendirilmesi gereken yerde bilgi 
işleme merkezleri kurulmasına devam edilmekte- 
dir. 


VERİ ŞEBEKELERİ VE GÖZLEMLER 


Bir akım gözlem bürosu olan “Jeolojik Araştır- 
ma Servisi” Halen A.B.D. de 14000 günlük - akım 
gözlem istasyonu çalıştırmaktadır. Bu şebeke ayrı- 
ca akımın en yüksek veya en alçak olduğu zaman 


- çalışan 8370 adet: istasyonla desteklenmektedir. Şe- 


beke yüzeysel akışın düzenli gözlemi için yeterlidir. 
Fakat bir çok bölgede proje geliştirmek için özel 
organizasyonlar tarafından yaklaşık olarak 8000 ila- 
ve gözlem istasyonu kurulmuştur. 


Yer altı su seviyesinin incelenmesi ile ilgili 
olarakta sistematik zaman serilerinin federal büro 
tarafından günlük olarak veya sık sık yapılan öl 
çümleri 9000'den biraz az sayıda istasyon için de- 
vamlı yayınlanmaktadır. Bu gözlemler daha ziyade 
birbiri ile komşu olan eyaletlerde yapılmaktadır. Bü- 
tün A.B.D. ne yayılmış yaklaşık 21000 yeraltı kuyu- 
sunda, gözlemler seyrek olarak devam ettirilmekte- 
dir. Bu durumda takriben her 250 km? ye bir gözlem 


5 kuyusu düşmesine rağmen, araştırma sahalarında 


kuyular daha sık, diğer bölgelerde ise seyrektir. 
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Eyaletler ve diğer organizasyonlar tarafından, 
yukarıdaki kuyulara ilaveten birçok istasyon çalış- 
tırılmaktadır. A.B.D. Meteoroloji örgütü her 650 km: 
ye bir tane olmak üzere takriben 12000 yağış rasat 
istasyonu çalıştırmaktadır. Bu istasyonlar birbirle- 
riyle sınırı olan eyaletlere dağılmış olup bir ağ teş- 
kil etmektedirler. Yaklaşık aynı sayıda yağış gözlem 
istasyonuda diğer bürolar tarafından kurulmuştur. 


Bu yazıda bütün gözlem çeşitleri gözden geçi- 
rilemedi, fakat tablo 1 ve diğer örneklerde görül- 
düğü gibi A.B.D. de oldukça geliştirilmiş bir hidro- 
meteorolojik veri temin programı olmasına rağmen 
bazı veri çeşitleri oldukca azdır. Buna rağmen, Alas- 
ka hariç A.B.D.’nin bütün eyaletlerinden elde edilen 
veriler halihazır su kaynaklarının durumunu belirle- 
meye yeterlidir. Fakat suyun, ekonomik kullanılışı 
su çevrelerinin estetiği ve suyun: ekoloji ile olan 
iliskisi hakkındaki bilgiler sınırlıdır. 


————————.—.——— ——————,—————— 


UZUN SÜRELİ GÖZLEMLER 


Akım-gözlem şebekelerinde çok uzun süreli 
gözlemlerin temini gayesi ile bazı istasyonlar kuru- 
lur, Bunlar tabii veya regule edilmiş akarsuların re- 
jimi hakkında tarihi bilgi vermek için seçilmiştir. Bu 
gözlemler akarsu rejimlerinin belirlenmesinde ve 
arazi kullanılışının hidrolojik rejimlere olan tesir- 
lerinin değerlendirilmesinde esastır. Uzun süre göz- 
lemleri yapılan istasyonların sayıları azdır. Tablo 1 
de görüldüğü gibi her üç akarsudan ancak birinin 15 
yıldan uzun gözlemi ve her yedi akarsudan sadece 
birinin 40 yıldan fazla gözlemi vardır. 


Birleşik devletlerin Alaska hariç diğer bütün 


eyaletlerinde akarsu rejimlerinin kontrolü mümkün 
olmuştur. Böyle olmasına rağmen bu modifikasyon- 
ların sadece birkaçı rakamsal olarak ifade edilebi- 
lir. Ve durumları özel sebepleri gösterilerek. izah 
olunabilir. Çünkü birçok yerlerde uzun süreli göz- 
lem yapmış istasyon yoktur. Suyun esas olduğu 
ekolojik sistemlerin diğer çeşitli yönleri hakkında 
veri eksikliği ciddi bir engeldir. 


Uzun süreli gözlemler daha ziyade özel gaye- 
ler için kullanılır. Bu sebeple içinde bulunduğu sart- 
lar altında, fonksiyonlarını görebildiği müddetçe 
akarsu rejiminin uzun süreli gözlemlerini elde et- 
mek için hidrolojik veya klimatolojik (iklimsel) rö- 
.perler (benchmarks) kurulur. 


Tabii yataklı veya islah edilmiş yataklar üzerin- 
de fakat bilhassa nehirlerin yukarı havzalarında ku- 
rulmuş olup, buradaki bakir akışların ve arazi kul- 
lanılmasının tesiri altında olan akarsu yatağının bir 
fezeyan sonrası veya diğer sebeblerle değişimini in- 
celeyen ve yatak kesiti hakkında morfolojik veri 
toplayan istasyonlar vardır, bunlar devamlı çalış- 


29 


maktan ziyade en büyük taşkınlar - pik akımlar son- 
rası çalıştırılır. Bu istasyonlara ihbar istasyonları 
denir. Leopold (1962 a), Emmentt ve Hadley (1968) 
bu istasyonlar hakkında daha geniş bilgi vermekte- 
dirler. 


eere 


KISA SÜRELİ GÖZLEMLER 


Hidrolojistler sık sık uzun süreli gözlemleri kul- 
lanarak kısa süreli gözlemleri (Secondary) uzatır- 
lar. Gerçekten kısa - süreli gözlemlerden sentetik 
olarak uzun süreli gözlem elde edilmesi hidroloji 
ve istatistiksel matematiğin gelişmeleri arasında- 
dır. Tatbikata dönük herhangi bir uzunluktaki sente- 
tik gözlem kısa süreli gözlemlerden elde edilebilir. 


Su yapılarının projelendirilmesinde elde bulu- 
nan kısa süreli gözlemlerin ve detaylı ölçmelerin 
büyük önemi vardır. Proje yapılacağı zaman uzun 
süreli gözlemler olmadığı halde proje tatbik saha- 
sının iklim, coğrafya, jeoloji ve bitki örtüsünden 
tümden gelim - dediksüyon ile havza hakkında ge- 
rekli. bilgi rahatlıkla elde edilir. A.B.D. nin batı kıs- 
mında sulama projelerinin ilk defa kurulacağı zaman 
elde kaba gözlemlerden başka hiç bir istifade edi- 
lecek bilgi yoktu. Bu gün Batı'nın sulama projeleri 
gayet başarılı olarak çalışmaktadır. Eğer projelen- 
dirme safhasında, gerekli olan verilerin ` birikmesi 
beklenseydi bugün Batı geri kalmış olacaktı. Sula- 
ma projelerinde çok kullanılan en pratik yol proje- 
lendirmenin parseller halinde yapılması ve gözlem- 
lerin proje gelişmesi ile parelel olarak devam её 
mesidir. Çünkü bu yolun pratik yönden birçok fay- 
daları vardır. Proje zamanla gereğinde değiştirilebi- 
lir ve elde edilen tecrübeyle geliştirilebilir, arazinin 
eldeki suya göre belirli bir kısmı kullanılabilir. 


KE “ə ————— 
GÖZLEM ŞEBEKENİN PROJELENDİRİLMESİ 


Gözlem şebekelerinin projelendirilme esasları 
uzun seneler araştırılmış ve. münakaşa edilmiştir. 
Bazı araştırmacılar şebeke projelendirilmesine yön 
vermek için teorik hesaplara girişmişlerdir. 1965 
yılında Kanada'nın Quebec şehrinde 23 ülkeden 187 
bilim adamının katılmasıyla yapılan milletler arası 
toplantı sonucu gözlem şebekelerinin projelendiril- 
mesi hakkında UNESCO /WMO “Şebeke Planlama- 
sı ve Projelendirmesi” grubu tarafından özet bir 
rapor hazırlanmış ve bu 1966 da Ad Hoc tarafından 
neşredilmiştir. 1967 de UNESCO araştırma heyeti 
aym konu üzerinde bir başka rapor hazırlamış ve 
şebeke projelendirilmelerinin esaslarını yayınlamış- 
tir. ` 

Bütün bu döküman ve araştırmalardan şebeke 
projelendirmenin tecrübeli hidrolojistlere, tecrübe- 
ye dayanan varsayımlara, verilerin hangi gaye için 
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talep edildiğinin bilinmesine, arazinin coğrafya ve 
jeolojisine, iklimine, arazinin gelişme. yeteneklerine 
ve bunun tahminine bağlı keşif çalışma gerektiren 
bir işlem olduğu neticesini çıkarıyoruz. 


Teorik olarak projelendirilmiş bir gözlem şebe- 
kesi tabli akarsu havzalarının hidrolojisini belirle- 
meye uygundur. Fakat pratik açıdan bakıldığında 


akarsuyun oluşumu ve değişimlerinin tesbiti su kay-- 


naklarının projelendirilmesinde sadece başlangıçta 
yeterli olabilir. İşletme gayeleri için şebekelerin za- 
manla ortaya çıkan yeni durumlara göre değiştiril- 
mesi gereklidir. І 


İşletme gayeli şebekeler önce proje mühendisi- 
nin şahsi kararlarına göre başlatılır. Şahsi kararla- 
rin doğruluğunu kontrol edebilecek metodlar mev- 
cut isede, zamanla ilavelerin yanısıra değişmeler 
yapılması gerekebilir. Bu alandaki “çalışmaların ço- 
ğu duyarlılık analizlerinin veri şebekelerine tatbikin- 
de toplanmıştır. Sıhhat analizlerinde projelerin has- 
sasiyeti ve verilerin geliştirilmesi esastır. Havza 
içerisindeki istasyonlar arasındaki bağımlılık dere- 
cesini istatistiki metodlar ile tesbit etmek gerekir. 
Buna dayanarak gerekmiyen hazı istasyonlar kaldı- 
rilir ve gereken yerlere yenileri ilave edilir. 


Eğer tek bir hidrolojik değişken gözlenecekse 
şebekenin planlaması oldukça kolaydır. Çok gayeli 
su kullanma projelerinde, işletme çalışmaları olduk- 
ça değişik karakterde gözlemler gerektirmektedir. 
Hem planlama, hem değerlendirme safhasında, 
mevcut verilerden önemli olanların tespiti, birbirle- 
riyle bağımlı olanların ayıklanması gerekir. Burada 
sadece hidrolojik ve hidrometeorolojik doneler üze- 
rinde durulduğu halde, hidrolojinin daima gelişmek- 
te olan bir bilim olduğu düşünülerek yalnız başına 
değerlendirilmemesi gerekir, Bütün ugrasinin esas 
gayesi insanliga ekonomik agidan bir fayda getir- 
mektir. Bu sebeple ekonomi, veri şebekelerinin 
planlamalarında göz önünde bulundurulur, icabında 
değerlendirme ikinci defa yapılabilir. Şebeke proje- 
lendirmelerinin yeterli ve faydalı bir özeti Langbein 
ve Hoyt (1959) tarafından hazırlanmıştır. 


-——————— 


“ALETLER VE METODLAR 
— —— —  —“.. 


Bir bölge geliştikce hidrometeorolojik veri ihti- 
yacıda artmaktadır. Bu taktirde ilk problem veri ve 
verinin toplanıp analiz edilmesi için gereken vasıta- 
lardır. Bu arada problemin analizi devamlı artan bir 
çalışma gerektirir. 20. ci yüzyılın ortasından beri 
hidrolofi çalışmalarında A.B.D. de matematiksel mo- 
deller ve elektronik bilgi işleme makinaları dahil 
daima modern aletlerin ve teknolojinin kullanılması, 
yerleşmesi için gayretler sarfedilmektedir. “ 


eran İz 


OTOMASYON | 
———şşşşş 


A.B.D: de günlük mutad işlerin makinelerle ya- 
pılmasına parelel olarak verilerin otomatik olarak 
işlenmesi su temini ve hidroloji ` çalışmalarında 2 
önemli bir yer kazanmıştır. Örneğin: Kaliforniya'da 
her sene 25000 yeraltı su seviyesi ölçümü yapıl- 
maktadır. Arkansas'ta ise bir tek proje için 1000 
gözlem kuyusu açılmış ve yılda 10000 - 20000 arası 
ölçüm © yapılmaktadır. Denver'de sadece tek bir 
araştırma laboratuvarında 15 yıl içerisinde toprak, 
rüsubat ve kaya özellikleri ile ilgili olarak 50.000 
değişik analiz yapılmıştır. Bütün A.B.D. de bazı ve- 
riler üzerinde yapılması gereken çalışmalar. milyon- 


“ları aşar. ADP (otomatik veri işlenmesi) operasyon- 


larında en ileri sistemler verilerin algı (Sensing), 
kayıt (recording), nakil (transmission), değiştirme 
(transformation), depolama (storage), düzenleme 
(retrieval) ve verim (display) safhalarını kapsamak- 
tadır (Carter ve diğerleri, 1963). Bugün gözlemlerin 
analiz sonuçlarını direk yazılmış olarak veren tek- 
niğe erişilmiştir. Bugün teorik olarak bu işlem bü- 
tün: Amerikayı kapsayacak bir şekilde kurulabilir, 
fakat henüz 'hidroloji alanında böyle bir ihtiyaç or- 
taya çıkmamıştır. Çok gelişmiş bazı bölgelerde, sa- 
dece o bölgelere has her çeşit işlem için bir (real 
-time system) otomasyon kurulmuştur. Örneğin 


‘Delaware nehrinde akım, su - kalite çalışmaları; 


Ohoi nehri yatağında su - kalite, zaman ve hareket 
bağıntıları ile ilgili çalışmalar; Columbia nehir yata- 
ğında taşkın kontrolü, sulama, hidroelektrik temini . 
için depolama ve akım koordinasyonunu inceleyen 
çalışmalar. Daha büyük projeler ve memleket ça- 
pında etüdler için bütün Amerika'ya dağılmış 80 is- 
tasyonda 6 Şar saatlik aralarla devamlı akım ve ya- 
ğış doneleri toplanır. Bunlar nehir akımı tahminlerin 
de kullanılır. Akım tahminlerinin çoğu A.B.D. Me- 
teoroloji bürosunun 11 adet olan akım tahmin mer- | 
kezlerinden bir tanesinde yapılır. 


Otomatik makinalarla yazılan veriler ya şerit- 
ler halinde yada kartlara delinerek veya manyetik 
teypler halinde muhafaza edilir. A.B.D. de en çok 
kullanılan alet verileri delinmiş şerit halinde (punç 
hed - tape) verendir. Bu gün Amerikada takriben 
4000 tane kullanılmaktadır. Delinmiş kağıt şeritler. 
deki veriler bir bilgi işleme makinasının manyetik 
şeridine veya diskine geçirilip orada depolanır. Bu- 
gün 200000 istasyon - yıllık günlük akım donesi ma- 
kina ile okunabilir şekilde depo edilmiştir. Depola- 
ma günlük ve aylık veriler olarak her istasyon için 
ayrı ayrı yapılır. Verilerin analizleri için bir çok is- 


tatistiksel programlar hazırlanmıştır. Periyod olarak 
ya takvim yılı, ya akım yılı veya herhangi bir zaman 
aralığı alınır. 
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Su - kalite doneleri de ADP (otomatik veri is- 
lenmesi) sisteminde toplanmaktadır. 1959 yılından 
beri toplanmış bütün su - kalite verileri beş grupta 
toplanır. ' 


1 — Kimyasal ve fiziksel analizler 

2 — Askı maddesi 

3 — Su sıcaklığı 

4 — Özel geçirgenlik 

5 — Elektronik bilgi işleme makinalarından el- 
de edilen çok terimli veriler 

ADP sistemi aynı zamanda 22000 yeraltı kuyu- 
sundan elde edilen su seviyesi gözlemlerini ve yine 
bu kuyulardan elde edilen 13000 kimyasal analiz ve- 
risini depolamıştır. 


Verilerin işlenmesinde pek sık yapılması gere- 
ken dört işlemin Elektronik Bilgi işleme makinaları 
ile yapılması şüphesiz insan gücü kaybını azaltmak- 
ta ve pek çok zaman tasarrufunu mümkün kılmakta- 
dır. Son zamanlarda stokastik hidrolojide elektronik 
bilgi işleme makinaları kullanılarak yapılan ilerle- 
meler gelecekte verilerin analizlerinde kompüterle- 
rin hayati öneme sahip olacağını göstermektedir. 
Bu daha ziyade verilerin eksik, rasatların tam yapı- 
lamadığı bölgeler için gerçekten önemlidir. Bu ko- 
nu üzerinde çok .yönlü araştırmalar yapılmaktadır. 
(Fiering, 1966; Berson ve Matalas, 1967; Matalas, 
1967), makalelerinde bu konuda geniş bilgi verilmiş- 
tir. 


REMOTE SENSİNG (UZAKTAN ALGILAMA) 


Uzaktan Algı (Remote Sensing) dediğimiz şey, 
herhangi bir cisme doğrudan doğruya dokunmadan 
onun karakterlerinin araştırılmasıdır. Örneğin; göz 
bu işi yapan uzvumuzdur, göze uzaktan. algılayan de- 
nir, Uzaktan algılayıcılar ya yerde, ya havada veya 
bir uyduda kurulmuş olabilir. Hidrolojik çalışmalarda 
bu güne kadar denenmiş uzaktan ölçüm metodla- 
rından bazıları yakından fotoğraf çekme, uzaktan 
fotoğraf çekme, radarla tarama ve ultraviyole tara- 
madır. Uzaktan ölçüm metodları ile elde edilecek 
verilerin ` doğrudan doğruya otomatik (sistemlere 
gönderilip, burada analiz edilebilmesi mümkün ol- 
maktadır. 


Uzaktan algılama (Remote Sensing) metodları- 
nın hidrolojide tatbiki düşünülenlerin çoğu henüz 
deneme ve gelişme safhasındadır. Bununla beraber, 
yere tespit edilmiş radarlarla yapılan taramalarla 
yağışın yerini ve zamanını o tesbit edebilmekteyiz. 
Fakat radarlarla yapılan yağış miktarı ölçmeleri, bir- 
" birlerinden çok farklı olmakta ve standart yağmur 
ölçeği ile yapılan rasat değerinden % 75 sapmakta- 
dır. 

Yağış getiren yöresel ve orografik fırtınaların, 
uzayda fazla yer değiştirmelerinden dolayı herhan- 


öl 


gi bir havzada nokta yağışın bütün alana yağmış gi- 
bi kabul edilmesi ile elde edilen verilerin sıhhatin- 
den şüpheye düşülmektedir. Bu sebepten özellikle 
ulaşılması güç olan yerlerdeki yağışların gerçek 
miktarlarının tesbitinde uzaktan ölçüm metodlarının 
güvenilir (Remote Sensor) bir şekilde geliştirilmesi 
çok faydalı olacaktır. Kessler ve VVilk”in 1968 de bu 
alanda yapmış oldukları çalışmalarından radarların 
yağışın şiddet ve dağılımının tahmininde bugün için 
sadece ovalar ve düz arazilerde bir tatbik sahası 
bulabileceği sonucuna vartimıştır. Metodun çözüm 
bekliyen problemleri metodun teorik esasını kulla- 
nılan aletlerin gelişmesini ve işe yarıyan verilerin 
taplanmasını içermektedir. 


Havadan idare edilen uzaktan ölçüm aletleri 
deniz altı kaynaklarının tespiti, bitki örtüsü, harite- 
larının çıkarılması, suların karışımı ve dağılımının 
belirlenmesinde ve benzeri birçok işlemde pratik 
oldukları gibi kurak bölgelerde sağanakların gerçek 
yağışın tesir sahalarının harita üzerinde tesbitinde 
başarıyla kullanılmaktadır. 

Bir arazinin jeoloji ve topoğrafyasının pek ça- 
buk değişmemesi bize uçaklarla çekilen fotoğrafları 
kullanarak arazinin jeolojik ve topoğrafik haritaları- 
nı yapma olanağını sağlar. Bir havzanın devamlı 
olarak değişen hidrolojik karakteristiklerinin tesbi- 
tinde hava fotogrametre metodunun kullanılması 
çok pahalı olur, çünkü her değişen faktörün yeni- 
den tesbiti için yine ilk masrafı yapmak gerekmek- 
tedir. Bu sebepten hidrolojistler, uzaktan ölçüm 
(Remote Sensing) için suni peykleri aracı yapmayı 
düşünmüş ve denemişlerdir. Suni peyklerin avanta- 
jl, aynı havza için tekrar tekrar sabit veya değişen 
gözlemleri kolaylıkla ve ucuza yapabilmektir. Suni 
peyklerde kullanılmakta olan bir çok aletlerin denen- 
mesi ve geliştirilmesi için uçaklardan çok faydala- 
nılmıştır. 


Uzaktan algılama (Remote Sensing) metodu 
Fischer tarafından (1968 a, 1968 b, 1968 cl özet ha- 
linde takdim edilmiş ve faydalı referansların bibli- 
yografları ilave edilmiştir. Suni peyklerin tekrarla- 
nan araştırmalarda kullanılması için birçok federal 
büro, Milli Havacılık ve Uzay İdaresi ile sıkı işbir- 
liği halindedir. Yörüngesine oturtulmuş bir suni 
peyk, elde ettiği bilgileri danışma merkezine bildi- 
rebildiği gibi, yer üzerindeki araştırma istasyonları- 
nın topladığı bilgileri merkeze iletebilmektedir. 


Washington eyaletinin: Kuzey Cascade bölge- 
sinde Güney Cascade buzulu üzerinde havadan ya- 
pılan araştırmalardan cesaret verici neticeler elde 
edilmiştir. Buzullar yer yüzünün ulaşılması en güç 
kısımlarını teşkil ederler. Kar ve buzla kaplı arazile- 
rin tekrar tekrar bir yerden ölçüm teknikleriyle 
araştırılması masraflıdır ve çok zaman kaybına se- 
bep olmaktadır. Uzaktan. ölçüm metodlarının. geliş- 
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tirilmesi (Remote Sensing) araştırmalara ve gayet 
ucuza mal olmuş keşiflere imkân verecek böylece 
yıllık su tahminlerinde ve depolama projelerinde 
büyük ölçüde yardımcı olacaktır. 


HİDROLOJİK İZLEYİCİLER 

Yer altı suyunun yaşını ve akışını izleme işlem- 
lerinde dengeli, radyoaktif ve aktif çekirdeklerin ge- 
niş bir kullanılış sahası vardır. Bombardıman edil- 
mek suretiyle veya tabii olarak elde edilmiş. olan 
tritium bu çeşit tetkiklerde ençok kullanılanlardır. 
Bu konuda daha geniş ve etraflı bilgi Milletler arası 
Atom enerji komisyonunun, (1967, a, b, c) “Nükleer 
teknikler üzerinde çalışmalar” adlı broşürlerinden 
kolaylıkla temin edilebilir bu sebeple burada tekrar 
edilmiyecektir. 


JEOFİZİKSEL METODLAR 


Çok az sayıda kuyu olmasına rağmen, uzun se- 
nelerden beri bu kuyularda jeofiziksel araştırmalar 
yapılagelmekteydi. 1964 yılında 436000 yeni kuyu 
açılmış olmasına rağmen sadece % 1'den daha az 
bir kısmı jeofiziksel araştırmaya tabi tutulmuştur. 


Son yıllarda Elimizdeki metodlara daha geniş bir ` 


tatbik sahası bulmak için çaba sarfedilmektedir. Ör- 
negin, gama - ışını, Nütron, elektrik, kaliper logging 
gibi bugün petrol çıkarılmasında kullanılan metot- 
lar yeraltı su araştırmalarında başarılı olarak tatbik 
edilebilmektedir. Sonar metodu akım ölçmelerinde 
ve derin kuyu ölçmelerinde gerçeğe çok SH de- 
. gerler vermektedir. 


SONUÇ 


Genel olarak hidrolojik ve hidroloji ile ilgili ve- 
rilerin' yer yüzündeki karaların üçte ikisinden elde 
edilen: kısmı gerçek degerlere uymamaktadır. Bu 
durum muhtemelen ilmi araştırmalarda, o bölgesel 
veya mahalli su dengesinin analizlerinde ve onların 
zamana göre değişimlerine ait araştırmalar için doğ- 
rudur. Su kaynaklarının geliştirilmesi açısından bu 
husus her zaman doğru değildir. Genel hidroloji bil- 
gisine dayanarak ve onu öngörülen alanlara tatbi- 
katı bakımından hidroloji ilmi oldukça gelişmiştir ve 
hidrolojistler, planlama işlerine büyük yardımda bu- 
lunmaktadırlar. Son yüzyıl içersinde dünya üzerin- 
de bu alandaki başarılar ve başarısızlıklar, hidroloji 
ilminin nerelere tatbik edileceğini ve: ilerisi için 
söyleneceklerin gerçeğe ne derecede yakın olabile- 
ceği hakkında bize bir ölçü vermektedir. 

Hidrolojik gözlem istasyonlarının normal çalış- 
maları sonucu elde edilen veriler yavaş yavaş biri- 
kirler. Bunlar analiz edilerek belirsiz bir durumu or- 
tadan kaldırmayıp veya  azaltmadıkça bu verilere 
faydalı bir bilgi gözüyle bakılamaz. Yeni bilgilerin 
yıllık artımı her sene azalmaktadır. Örneğin, bir 
gözlem süresinin ilk yılındaki gözlem, — kirkbirinci 


yıldaki gözlemden maliyeti aynı olmasına rağmen 
çok daha fazla bilgi getirir. 

Bir projenin geri bırakılması daha uzun süreli 
veri elde edilmesini sağlar ve böylece projenin ha- 
zırlanmasında meydana gelebilecek hataların riski- 
ni azaltır. Bununla beraber projenin tatbikinin geri- 
ye atılması ile ileride bu projeden beklenen fayda- 
ların geriye bırakılmasıyla yine maliyeti yükseltmiş 
oluruz. Bir noktada ise veri eksikliğinin sebep ola- 
bileceği hatanın riski ile gelecekte elde edilecek 
kâr arasında bir denge vardır. Bu denge, geliştirile- 
cek kaynakların yüzdesine göre değişir, yüzde azal- 
dıkça, denge noktası daha yakına düşer. Bu çok 
açık bir strateji belirler. 

— Karteziyen koordinat sisteminde ordinat 
risk, absis ise gelecekteki kar ise çizilen eğri bo- 
yunca kaynakların geliştirilmesinde, risk arttıkça 
gelecekteki kâr da artmaktadır. Böyle bir eğri bo- 
yunca, proje geliştirilmesini programlayan, dinamik 
programlama tekniğinden faydalanabilir (Hall ve Bu- 
ras, 1967, Hall, Butcher ve Esogbue, 1968) Aynı şe- 
kilde ekonomik konularda mühendislik analizleriyle 
hükümet plahlamaları ve su projeleri arasında ba- 
ğıntı kurulabilir. 

Uzun seneler su kaynaklarının ` geliştirilmesi 
için yapılan çalışmalarda esas gaye ekonomik kâr 
olmuştur. Fakat bu gelişim belirli bir seviyeye var- 
dıktan sonra, böyle uzun vadeli çalışmalarda kârın 
yanı sıra çevre ve estetik değerlendirmesine önem 
vermenin lüzumu anlaşıldı. Son zamanlarda hidrolo- 
ji ve ekonomik açıdan geçerli olan bazı projeler 
çevresel faktörleri göz önürde bulundurmadığı için 
tatbikattan alakonmuştur. Netice olarak şimdi plan- 
lamacılar havza tabii güzelliklerinin önemle üzerin- 


- de durmaktadırlar. Tabii güzellikleri maddi ölçülere 


vurmak gerçekcilik olmamasına rağmen bugün tabii 
güzellikleri değerlendirmek için onların kıymetini - 
rakamlarla ifadeye çalışmaktadırlar. Bunu daha zi- 
yade tabii güzelliklerin az -bulunurluklarina göre de- 
ğerlendirmektedirler. (Leopold ve Marchand, 1968), 
başka bir deyişle nehir hakkında hidrolojik veriler 
yanı sıra, nehrin çevresi hakkında da bilgilere ihti- 


_yaç vardır. 


Özetlersek, verilerin az olduğu yerde, yeni 
programların gayesi, sadece eldeki verilere yenileri- 
ni ilave etmek bu gayelerle gözlem şebekesinin yo- 
ğunluğunu arttırmak olmayıp aynı zamanda elde 
mevcut verilerin ` kullanılışını mümkün kılmak ve 
bunları daima kullanılır halde bulundurmaktır. 


Veri toplamada kullanılan metod ve aletlerin 
geliştirilmesi, lüzumlu veriyi ayırt eden modern ve- 
ri azaltma teknolojisinin tatbiki ve hidrolojik veriyi 
kullananların ihtiyaçlarının açık bir şekilde tanım- 
lanması, suyun akılcıl bir şekilde (kullanılmasında 
ve idare edilmesinde gözle görünür ilerlemeleri 


- mümkün kılacaktır. 
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Organization, WMO-No. 168. TP. 82, Chap. 3, 
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19 Aralık Geleneksel İnşaat Mühendisleri Günü; bir başka deyimle meslekte 40. 
yılını dolduran üyelerimizin Jübilesi Ankara, İstanbul'da düzenlenen gecelerle anlamına - 
uygun bir biçimde yapıldı. Bu gecede çok sayıda konuğun yanı sıra yüzlerce üyemiz bir 
araya gelerek eski anılarını tazeleme fırsatı buldu. 


Bu geceyi; Ankara'da 5, İstanbul'da 15 olmak üzere meslekte 40. yılını dolduran top- 
lam 20 üyemiz onurlandırdılar. 


Ankara'da Marmara Oteli Salonunda yapılan geceyi Ankara Şubesi Oda Başkanı Er- 
can Öztürk bir konuşmayla açtı. Açılış konuşmasından sonra meslekte 40. yılını dolduran 
üyelerimize sırasıyla Başkan Medet Özbek, Rüştü Özal, DSİ. Genel Müdürü Samim Öztek, 
Karayolları Genel Müdür Yardımcısı Arif Merdol tarafından berat ve plaketleri verildi. Oda- 
mız; meslek hayatında 40. yılını dolduran üyelerine bundan böyle sağlık ve mutluluk dolu 
bir yaşam diler. ` 


Aşağıda meslekte 40 Silim dolduran üyelerimizin özgeçmişleri sunulmuştur. 


TT JÜBİLESİ YAPILAN ÜYELERİMİZ -— 


KÂNİ AKÇIĞ 


1912 de Bulgaristan'ın Darıdere kasabasında | 
doğmuş 1938 de İstanbul Yüksek Mühendis Mektebi 
Mimari bölümünden mezun olmuştur. 


1957 yılına kadar serbest olarak çalışmış, 1960 
yılına kadar İstanbul Belediyesi büyük imar hare- 
ketlerinde, Beyoğlu ve Boğaziçi yolları kontrol amir. 
liği ve Belediye Fen İşleri Müdürlüğü tetkik ve mu 
rakıbı heyet Başkanlığı görevlerinde bulunmuştur. 

Daha sonra yine serbest çalışan Kâni Akçığ 
1965 den sonra Sümberbank Genel Müdürlüğünde 
Kontrol Amirliği, T.C, Ziraat Bankası Genel Müdür- 
lüğünde Bursa Bölgesi İnsaat Kontrol Amirliği İn- 
şaat Müdürlüğü mimari proje ve statik büroları şef- 

Ge i liği görevlerinde bulunmuş, 1976 yılında kendi is- 
KAN AKÇIĞ teğiyle emekliye ayrılmıştır. - 


gg e 
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RASİM AKKİRMAN 


1913 de Sinop”ta doğmuş, 1932 de Bursa Lise- 
si'ni, 1938 de Yüksek Mühendis Mektebi'ni bitirmiş- 
tir. 

DSİ Adana ve Mersin Şubelerinde, askerlik gö- 
revlerinden sonra İstanbul Belediyesi İmar ve Fen 
işlerinde, 1959 yılından sonra Liman ve Demiryolu 
inşaatları şantiye şefliklerinde çalışmıştır. 


Halen bir firmanın teknik müşavirliğini yapmak- 
ta olan Rasim Akkirman iki çocuk babasıdır. 


RASİM AKKİRMAN 


BAHATTİN ALPENGİN 
1914 yılında İstanbul'da doğmuştur. 1938 de 


İstanbul Yüksek Mühendis Mektebi'ni bitirdikten 
sonra 14-15 yıl serbest olarak proje ve taahhüt iş- 
lerinde çalışmıştır. Daha sonra Devlet Memuru ola- 
rak Nafia Vekâleti Su İşleri Reisliği Yüksek Mühen- 
disliği, DSİ 5. Bölge Müdürlüğü, Etibank İnşaat Şb. 
Md. lüğü, İmar ve İskan Bakanligt Afet İşleri Genel 
Müdürlüğü ve Deprem Bölgeleri İcra Heyeti Başkan- 


Jığı, Başbakanlık Atom Enerjisi Komisyonu Genel 


Sekreter Yardımcılığı yapmıştır. İmar ve İskân Ba- 
kanlığı Bakanlık Müşaviri iken kendi isteğiyle emek- 
liye ayrılan Bahattin Alpengin evli ve bir çocuk 


BAHATTİN ALPENGİN babasıdır. 


TALÂT ARAL 


1913 de Diyarbakır'ın Osmaniye (ERSANİ) ilçe- 
sinde doğmuş 1931 de girdiği İstanbul Yüksek Mü- 
hendis Mektebi'nin Yol Şubesi'nden 1938 de mezun. 
olduktan sonra Bursa Bayındırlık Şoseler Mühendisi 
“olarak görev yapmıştır. 

Bir süre. serbest olarak çalışmış, daha sonra 
Şoseler Reisliği'nde Topkapı - Fevzipaşa Yolu'nda, 
Navlı - Haydarlı, Adana - Karataş, Silifke - Mut yol- 
larında görev yapmıştır. . 

Mersin 5. Bölge Bakım Şefliği, Karayolları Ge- 
nel Müdürlüğü Bakım ve Fen Heyeti Müdürlüğü, 
Karayolları Yapim ve Bakım Daire Başkanlığı, 
Karayolları Genel Müdürlüğünde müşavirlik ve Ka- 
rayolları 1. Bölgede Uzman Mühendislik görevlerin- 
de de bulunmuş olan Talât Aral, Karayolları Genel 
Müdürlüğünde Daire Başkanı olarak görev yapmak- 
tayken 1978 de yaş haddinden emekliye ayrılmıştır. 


TALÂT ARAL 
20 LR —————— — — 
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ERTUĞRUL BARLA 


ERTUĞRUL BARLA 


1915 de İstanbul'da doğmuş, 1938 de Yüksek 
Mühendis Mektebi'ni bitirmiştir. 1965'e kadar ser- 
best çalışmış olan Ertuğrul Barla, bu tarihten sonra 
memurluğa başlamış, İller Bankası Antalya 4. Böl- 
ge Müdürlüğü, Yapı İşleri İzmir 3. Bölge Müdürlüğü, 
İstanbul 1. Bölge ve Trabzon 11. Bölge Müdür Mua- 
vinliği gibi görevlerde bulunmuştur. Halen Demir- 
yolları İstanbul Bölgesinde Baş Mühendis olarak 
görev yapmaktadır. 


SADULLAH BİLGİN 


1937-38 yılında Yüksek Mühendis Mektebini 
bitirdikten sonra Nafia Vekaletine (Bayındırlık Ba- 
kanlığı) atanmış, bu görevden ayrılarak Malatya ve 
Adıyaman'da müteahhit mühendis olarak çalışmış ve 
Hatay devletinden yol inşaatı taahhüdü almıştır. Ha- 
tay'ın ilhakından sonra madenciliğe başlayan Sadul- 


lah Bilgin halen çeşitli madenler işletmektedir. , SADULLAH BİLGİN 


MUZAFFER ÇAKAR 


MUZAFFER ÇAKAR 


1915 de İstanbul'da doğmuş, 1937 de Harp Oku- 
lu'nu İstihkam Subayı olarak bitirip İkinci Dünya 
Savaşı'nda Çanakkale Müstahkem Mevkiinde askeri 
yapıtlarda çalışmıştır. Fen Tatbikat ve İ.T.Ü.T.O. da 
Mühendislik formasyonunu tamamlamış, ayrıca Pa- 
ris'te soğuk tesisli yapılar konusunda staj yaparak 
sertifika almıştır. 

Sağlık nedeniyle askerlikten ayrıldıktan sonra . 
1944 - 1953 yılları arasında Ankara TMO Bölge Sek- 
siyon Şefliği, 1953 - 1968 arasında Et ve Balık Ku- 
rumu İnşaat Şubesi Müdür Yardımcılığı, 1968 - 1973 
arasında MSB İnşaat Emlâk Daire Başkanlığı Etüd 
Proje Sb. Md. Vekilliği yaptıktan sonra 1973 de 
emekliye ayrılmıştır. zë 

Bu görevleri sırasında ilgili kurum ve Bakanlık- 
ta Mühendislik ve İdari tedvir işlemi yapmıştır. 
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MEHMET ÇATALTAŞ 

1914 yılında Elazığ'ın Vahşeri Köyünde doğmuş- 
ur. —. . —. : 
"İlk okuldan başlayarak tüm öğrenimini İstan- 
bul'da yapmıştır. ke 


1937 de İstanbul Nafia Fen mektebini, 1949 da 
Yıldız Teknik Okulu İnşaat Mühendisliği bölümünü 
bitirmiştir. l 

31/5/1937 de TCDD. Genel Müdürlüğü bünyesi- 
ne atanmıştır. TCDD. nin değişik yerlerinde ve de- 
ğişik kademelerinde gärevlendirilmiştir. 


Irmak - Yerköy, Gaziantep - Karkamış pozların- 
da (D. yol yenilemesi, yeni yol döşenmesi) çalışmış 
25/8/1951 günü Yerköy - Km. 211 arasında (2025,00 
Mt.) poz yapmak suretiyle rekor kırmıştır. 


Malatya 5. İşletme bölgesinde yolun korunma- 


sı için çok sayıda kar ve çığ tünelleri, değişik tah- 
kimatlar, personele lojmanlar yapmıştır. 


Eskişehir. üst geçiş köprüsünde; Eskişehir - Ро- 
latl arasında üzerinde: 30.00 m. lik 2 köprü 
XL = 999.00 m. 4 tünel bulunan 30. Km. lik varyant 
(yeni demiryolu) yapmıştır. 


Üyemiz Mehmet Çataltaş halen H. Paşa 1. İş- 
letme Başmüdürlüğü bünyesinde görevini sürdür- 
mektedir. 


MEHMET ÇATALTAŞ 


MUSTAFA GÜLTEKİN 


e geng 


/ 


MUSTAFA GÜLTEKİN 

1914 də Tarsus'ta doğmuş, 1938 de Yüksek Mü- 
hendis Mektebi'ni bitirdikten sonra DSİ Adana ve 
Hatay Yüksek Mühendisi olarak göreve başlamıştır. 
Askerlikten sonra Sümerbank İnşaat Kontrol Amir- 
liği, İstanbul Belediyesi Fen İşleri Müdür Yardımcı- 
lığı ve Vekilliği, çeşitli illerde Bayındırlık Müdürlüğü 
görevlerinde bulunmuş olan Mustafa Gültekin halen 
serbest çalışmaktadır. 


E 


eege 
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REŞAT GÜRKAN 


1912 yılında Manastır'da doğmuş, “Saint. Beno- 
it” Fransız Lisesi'ni bitirdikten sonra İstanbul'da 
Yüksek Mühendis Mektebi'ne girmiştir. 1938 yılında 
bu okulu bitirmiş, 40 yıl süreyle İçel, Manisa, Sam- 
sun, Amasya, Tokat ve Ankara'da Devlet Su İşleri 
Genel Müdürlüğünün çeşitli ünitelerinde görev yap- 
mıştır. 2.6.1977 yılında Enerji ve Tabii Kaynakler 
Bakanlığı Müşavirliğine atandıktan sonra buradan 
emekli olan Reşat Gürkan İngilizce ve Fransızca bil- 
mektedir ve üç çocuk babasıdır. v REŞAT GÜRKAN 


MİLHİME İNCE 


İstanbul'da doğmuş, ilk, orta ve lise öğre- 

nimini Erenköy kız lisesinde yapıktan sonra 1938 
de Yüksek Mühendis Mektebi”nden mezun olmuş. 
mem tur. Bu tarihten ber; İstanbul Sular İdaresi'nde ça- 

MÜLHİME İNCE — lışmış olan Mülhime İnce iki çocuk annesidir. 


FAHİR İNCE , , 


1912 de Midilli'de doğmuş, Galatasaray Lise- 
si'ni bitirdikten sonra girdiği Yüksek Mühendis 
Mektebi'ni 1938 de bitirmiştir. 


Meslek hayatının büyük bir bölümünde serbest 
mühendis ve müteahhit olarak çalışmış, 1952 - 1954 
arasında İstanbul Belediyesi Fen İşleri Müdürlüğün- 
de Yollar Şube Müdürlüğü görevinde bulunmuşur. 


Fahir İnce 1977 yılında emekli olmuştur. i FAHİR İNCE 
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HASAN KOCABALKAN 


1907 de Belgradçık kasabasında doğmuş, 1930 
da Yüksek Mühendis Mektebi'ne girmiştir. Mezun 
olduktan sonra Diyarbakır - Cizre hattı İnsaat baş- ' 
müdürlüğü emrine atanmış, 1940 da askerlik nede- 
niyle buradan ayrılmıştir. Askerliğini bitirdikten son- 
ya Ulaştırma Bakanlığı TCDD'nin çeşitli Daire ve 

- İşletmelerinde görev yapmış, 1969 da emkliye ay- 
rilmiştir. 


HASAN KOCABALKAN Evli olan Hasan Kocabalkan bir çocuk babasıdır, 


TALAT KOCABAY , 


1938 de İstanbul Yüksek Mühendis Mektebi'ne 
giren Talat Kocabay, 1942 de Yol Şubesi'nden mezun ` 
olarak Su İşleri Reisliği (DSİ) Merkez teşkilâtında 
göreve başlamıştır. 


Bir süre müteahhit firmalar nezdinde ve şahsen 
yüklendiği taahhüt işlerinde çalıştıktan sonra, 1953 - 
1965 yılları arasında İller Bankası ve yan kuruiuşla- 
rında teknik ve idari hizmetlerde bulunmuştur. 


Talat Kocabay 1965 den Beri Mühendislik - Ti- 
caret - Mümessillik ve İthalat işleri üzerine kurulu ” i 
müessesesinde çalışmaktadır. TALAT KOCABAY 


ALİ RIZA ÖREN 


1938 yılında İstanbul Yüksek Mühendis Mektebi 
Yol ve Köprüler Şubesi'nden mezun olmuş, Bayin- 
dırlık Bakanlığı DSİ Iğdır Ovası Sulama Tesisatı 1. 
Kısım İnşaat Kontrol ve Kısım Mühendisi olarak 
göreve başlamıştır. Askerliğini yaptıktan sonra sıra- 
sıyla DSİ'nin Samsun, İzmit, Bursa Şubelerinde, Те. 
kel Genel Müdürlüğü. İnşaat Şubesi'nde, Karayolla- 
rında, İstanbul Belediyesi'nde ve YSE 1. Bölge Mü. 
dürlüğü'nde çeşitli inşaat ve proje işlerinde çalış- 
mıştır. Ayrıca 13 yıl serbest mühendis ve müteahhit 
olarak kendi hesabina çalışmış, 1977 de son çalış- 
een а tığı İstanbul YSE 1, Bölge Müdürlüğü'nden emekliye 
ALİ RIZA ÖREN ayrılmıştır. 
m İİ 5,” ——.— | 
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ALİ RIZA SAĞINÇ 


1323 de Simav'da doğmuş, İstanbul Nafia Mek- 
tebi'ni bitirdikten sonra 1927 de Fen Memuru ola- 
rak Aydın'a atanmıştır. 1939 yılında Teknik Okulun 
birinci Mühendislik kursunu bitirerek Ankara'da Na- 
fia Mühendisliği, büyük deprem sırasında Erzincan’- 
da Nafia Müdürlüğü yapmıştır. Daha sonra serbest 
meslek hayatına atılarak çeşitli görevlerde bulun- 
duktan sonra 1950 yılında Sağınç Proje ve İnşaat 
adı altında bir büro açmıştır. . 


1977 yılında meslek. hayatını bırakmış olan Ali 
Rıza Sağınç bir çocuk babasıdır. 


ALİ RIZA SAĞINÇ 


A. NECATİ SUNGAR 


1913 yılında İstanbul'da doğmuş, Ortaokulu Kü- 
tahya'da, Liseyi Konya'da bitirdikten sonra 1931 de 
Yüksek Mühendis Mektebi'ne girmiştir. 1938 yılın- 
da Yol Şubesi'nden mezun olarak Diyarbakır - Cizre 
hattında göreve başlamış yedeksubaylıktan sonra 
Elazığ - Van hattı Demiryolu İnşaatında Kontrol Mü- 

- hendisi olarak görev yapmıştır. Demiryolları İnşaat 
Reisliği'nde mecburi hizmetini tamamladıktan sonra 
serbest çalışmaya başlıyarak çeşitli Demiryolu ve 
Çimento fabrikaları inşaatlarında şantiye şefliği yap- 

` mıştır. Bir süre Çimento Sanayi T.A.Ş. Genel Mü- 
dürlüğü”nde Başmühendis olarak çalıştıktan sonra 
Demiryolları İnşaat Reisliği'nde göreve başlamış, 
1972 yılında buradan emekli olmuştur. Evli olan 
A. NECATİ SUNGAR : A. Necati Sungar dört çocuk babasıdır. 


İSMAİL ALİ TONKAY 


` 1913 de İstanbul'da doğmuş, orta öğrenimini 
tamamladığı Darüşşafaka'dan sonra Yüksek öğre- 
nimini yaptığı Paris'teki Ecole Nationale des Ponts 
et Shaussées’den 1938 de mezun olarak Ingénieur ` 
Civil P.C. diplomasını almıştır. 


1962 yılına kadar özel sektörde çalıştıktan son- 
ra ТС. Turizm Bankası Fen İşleri Müdürlüğü yapmış, 
daha sonra Denizcilik Bankası А.О. da görev almış 
ve bu Bankanın Malzeme Teknik Müdür Yardımcı- 
sıyken emekliye ayrılmıştır. l 


Bu arada matematik ve fizik öğretmenliği, KTÜ 
de de Cisimlerin Mukavemeti ve Betonarme ders- 
leri konferansiyeliği yapmıştır. 

Çeşitli teknik dergilerde yazıları yayımlanmış 
olan İsmail Âli Tonkay'ın çevirileri de vardır. İSMAİL ÂLİ TONKAY 
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FAİK UĞUR 


1938 yılında Yüksek Mühendis Mektebi'nden 
mezun olmuş, 1938-1945 tarihleri arasında çeşitli 
su işleri inşaatlarında şantiye şefi olarak çalışmış- 
tır. . 


ə Askerlik görevinden sonra inşaat müteahhitli- 
FAİK UĞUR ğine başlamış olup halen bu görevi sürdürmektedir. 


FAZIL USTABAŞIOĞLU 


1937 - 1938 de Yüksek Mühendislik Mektebi'ni 
bitirdikten sonra, Bayındırlık Bakanlığı DSİ Genel 
Müdürlüğü Fen Heyeti'nde görev almış 1942 de Ser- 
best Elazığ: Demiryolları 5. kısım müteahhit vekil- 
liği, Uçak Meydanı Şantiye Şefliği yapmıştır. Daha 
sonra çeşitli işyerlerinde şantiye şefi, kontrol amiri, 
yüksek mühendis, şube müdürü, müşavir olarak gö- 
rev yapan Fazıl Ustabaşıoğlu, 1972 yılında kendi is- 
teğiyle emekliye ayrılmıştır. 


FAZIL USTABAŞIOĞLU 
BAHTİYAR VURAL : 
1914 yılında Kars”ta doğmuştur. 1934 de İstih- 

kam subayı olarak Harp Okulu'nu, 1938 - 1939 da 
Almanya'da Lisan Okulu'nu bitirmiştir. 

1942 yılında Amerika'ya gönderilen Bahtiyar Vu- 
ral, 1945 yılında STANFORD Üniversitesi'nden Bac- 
helor of Arts (B.A.) Mühendislik ve 1947 yılında 
UNIVERSITY of SOUTHERN CALIFORNIA’dan Master 
of Science in Civil Engineering (M.S.) İnşaat Yük- 
sek Mühendisliği diplomalarını almıştır. 

Bir yıl Amerikan Hava Alanları İnşaatında staj 
yaptıktan sonra yurda dönerek Hava Kuvvetleri Enf. 
İnşaat Şube Müdürlüğü, İnşaat Grup Başkanlığı, Ba- 
yındırlık Bakanlığı İnşaat Reisligince yaptırılan Hava 

_ Alanları İnşaatının kontrol ve kabullerinde Hava 

` Kuvvetlerini temsilen Heyet Başkanlığı ve Hava Kuv- 

vetleri İnşaat Müfettişliği görevlerinde bulunmuştur. 

1961 - 1965 döneminde Milletvekili seçilerek 

` Parlamento'da görev yapmış olan Bahtiyar Vural 

BAHTİYAR VURAL İngilizce ve Almanca bilmektedir. 


-— 
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odamizca 
Satisi yapilan 
yayınlar 
listesi 


Bilindiği gibi Odamızın Kitap Satış Servis! urun bir 
süreden beri üyelerimizin hizmetindedir. İnşaat mü- 
hendisliğiyle ilgili tüm kitapları isteyen üyelerimiz 
% 15 indirimli olarak Odamızdan temin edebilirler. 
Ayrıca isteyen üyelerimize tüm kitaplar ödemeli ola- 
rak gönderilir. 


Aşağıda Odamızın, kitabevlerinin ve şahısların 
çıkarmış olduğu Odamızca satışı yapılan yayınların 
listesi sunulmuştur. 


Ödemeli isteme adresi: İnşaat Mühendisleri 
Odası Kitap Satış Servisi Selânik Gad. 19/1 Kızılay - 
ANKARA 


ODA YAYINLARI 


%& Depreme Karşı Yapı Mukabelesinin Hesabı · 

ж Plastisite Teorisinin Uygulanması Üzerine Dü- 
şünceler 

iç Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkında 
Yönetmelik 

Ж 1978 Yılına Ait İnşaat Birim Fiatlarina Esas İş- 
çilik, Araç ve Gereç Rayiç Cetveli ve Yapı İş- 
leri Birim Fiat Tarifleri Eki Fiat Listesi 

ж Bir Kasabanın İçme Suyu Etüt ve Projesinin Tan- 
zimindeki Esaslar , : 

ж Kullanılmış Suların Denize Verilmesi ve İstanbul 
Şehri için Mansap İmkânları 

& Denel Elastisitide Ölçme Metotları ve Model 
Kanunları 

se Asgarl Ücret Tarifesi 

Ж Hiperbolik Parabolold Kabuklar 

же Buharlaşma ve Terleme 

ж Yugoslavya'da Deprem Müh. Problemləri ve 
26 Temmuz 1963 de Depremde Tahribata Uğra- 
yan Üsküp Şehrinin Imar ve İskân: 

k Yatay Yükler Etkisindeki Perdelerde İç Kuvvet. 
ler Hesabı için Tablolar 

ж Boğaziçi Geçişinde Yeni bir Çözüm Yolu 


ж İnşaat Mühendisliği 7. Teknik Kongresi Tebliğleri 

* İnşaat Mühendisliği Proje Düzenleme Esasları 

r Yapılar İçin Temel Sondajları Teknik Şartnamesi 

з Çubuk Sistemlerde Burkulma Sorunu ve Burkul- 
ma Boyu Katsayıları 


* İnşaat Mühendisliği Eğitiminin Niceliksel ve ML 
teliksel Durumu 


* Beton ve Betonarmenin Doğrusal Elastik Olma. 
yan Davranışı 


% Türkiye'de Konut Sorunu 

ж Konut Kurultayı 

* Коюп ve Perde Donatı Tabloları 

* Alışılmış ve Yeni Yöntemlerle Betonarme 
# Kiriş ve Döşeme Donatı. Tabloları 

ж İki Yönlü Eğilmeli Kolonlar 

ў BK Betonarme El Kitabı 


# Kolonların Tek Yönlü Eksantrisiteye göre He. 
saplanmış Donatı Değerleri 


yr Elaltı Bilgileri 
se Örnek Proje 


İNDİRİMLİ YAYINLAR 


ж Çelik Yapılar 

ж Çelik Yapı Elemanları 

ж Ahşap ve Çelik Problemleri 
* Ahşap ve Çelik İnş. Hesapları 
ж Mukavemet 

ж İnşaatta Teknik Resim 

ж Mühendisler için Mek. Statik 
ж Pratik Statik (Heide) 

* Yapı Statiği El Kitabı 

* Yapı Statiği İzostatik 

Ж Kazıklı Temeller 

sk Karayolu Tekniği Cilt 1 

* Karayolu Tekniği Cilt 1 

Ж Karayolu Tekniği Cilt ІН 

Ж Sanayi Yapı Projeleri 

“ Yardımcı Cetveller 


ж Neufert 
# Kamulaştırma Hukuku 


} : 
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Ye İnşaat Kılavuzu 


ж Pratik Betonarme 

ж Betonarme Yapı Elemanları 

Br Betonarmeyə Giriş 

or Yeni Alman Betonarme Şartnamesi 
ai Çözümlü Örneklerle Betonarme 
Ж Yapıların. Özel Perlyodların Т. 

Ж Hiperstatik Sis. Öngerilme Kuvv. 
yr Löser 

% Yapı Temelleri 


zk Su Kay. Plan. ve İdaresinde Ekonomik ve 
Mali Fizibilite 

ж Su Getirme ve Kanalizasyon 

ik Su Getirme ve Kan. Hes. Cetveli 

ж Ceşitli Yapı Projeleri 

ж Suya Batırma ile Sulama Metod. 

Yapı Statiği 

ölç Yapı İşletmesi İdaresi 

ж İstinad Duvarları 

ж Yapı Fiziği 

yr Merdivenler 

Temeller 

yk Yapı Elemanları 

ite’ Şantiye Tekniği 

Yerinde Dökme Kazıklar 

% Cross Metodu 

r Yapı İşleri Tatbikatı 

Ié Betonarmede Burulma 

% Biro Metodu 
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ж Lağım Mecrası İnşaatı 


Yönetmelik Kılavuzu 
or Hazır Cetveller — 
nk Beton Kalender 
ж BK Normlaştırılmalı Donatılı ` Kolonların 
Boy. Diyagramları i 
ж BK İki Mesnetli Basit Kirlslerin 
xx Yol Projesi Tatbikat Dersleri 
* Çelik Yapılar Problem ve Çözümleri 
ж Çözümlü Mukavemet Problemleri 
ж Teminat Mektupları 
Ф Yüksek Kirişlerin Hesabı 
ж Betonarme İnşaat Hesapları 
ж Tatbiki Topoğrafya 
ж Betonarme 
Ж Temel İlkeler ve Hesap Yöntemleri 
ж Ölçme Bilgisi (Topoğrafya) 
er Mühendislikte Topoğrafya 
İnşaat Muhasebesi 
ж Yapı 
ik Teknik Mekanik Statik 
yr Mühendislik Formülleri 
ж Adım Adım Standart Yol Projesi 
ж Hidrolik Örnekleri 
er Mukavemet 
ж Çözümlü Matematik Problemleri 
Hidrolik Problemleri 
Ж Makina Temelleri 
yo Betonarme 


-———————, ee 
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YIPLARIMIZ 


143 sicil numaralı üyemiz Sedat Men- 
gilibörü'nün aramızdan ayrıldığını üzülerek 
bildiririz. Sedat Mengilibörü 1920 yılında 
İstanbul'da doğmuş, 1946 yılında İT.Ü. İn- 
şaat Fakültesini bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiyə 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaslarına başsağlığı diler. 


1106 sicil numaralı üyemiz Selahattin 
Koç”un aramızdan ayrıldığını üzülerek bil- 
diririz. Selahattin Koç 1925 yılında Kütah- 
ya'da doğmuş, 1949 yılında İstanbul Teknik 
Okulunu bitirmiştir. 

İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 


yarış 


1370 sicil numaralı üyemiz Hüseyin Ka- 
rakuş'un aramızdan ayrıldığını üzülerek bil- 
diririz. Hüseyin Karakuş 1911 yılında Erzin- 
can'da doğmuş, 1951 yılında Teknik Okulu 
bitirmiştir. 

İnşaatı Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 
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1627 sicil numaralı üyemiz Müeyyet 
Berdan'ın aramızdan ayrıldığını üzülerek bil- 
diririz. Müeyyet Berdan 1911 yılında İstan- 
bul'da doğmuş, 1937 yılında Yüksek Mü”. 
Mektebini bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 


1878 sicil numaralı üyemiz Asaf Sina’- 
nın aramızdan ayrıldığını üzülerek bildiririz. 
Asaf Sına 1911 yılında Kemaliye'de doğ- 
muş, 1941 yılında İstanbul Teknik Okulunu 
bitirmiştir. | | 

İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 


2142 sicil numaralı üyemiz Adnan Ta- 
hir Ölçer'in aramızdan ayrıldığını üzülerek 
bildiririz. Adnan Tahir Ölçer 1912 yılında 
istanbul'da doğmuş, 1948 yılında İ.T.Ü. İn- 
şaat Fakültesini bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm. 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 
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2286 sicil numaralı üyemiz Sırrı Onur- 

al'ın aramızdan ayrıldığını üzülerek bildiri- 

- riz. Sırrı Onural 1904 yılında Selanik'de doğ- 

muş, 1949 yılında Kondüktör Mektebi Alisi - 
Mühendislik Kursunu bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 


7500 sicil numaralı üyemiz Ahmet Se- 
dat Tuncer'in aramızdan ayrıldığını üzülerek 
bildiririz. Ahmet Sedat Tuncer 1924 yılında 
İzmir'de doğmuş, 1971 yılında Ege Öz. Mim. 
Müh. Yük. Okulunu bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 


9157 sicil numaralı üyemiz İbrahim 
Özel'in aramızdan ayrıldığını üzülerek bil- 
diririz. İbrahim Özel 1945 yılında Mardin'de 
doğmuş, 1972 yılında İ.D.M.M.A. Kadıkö 
Müh. Yük. Okulunu bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini . saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm. 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 
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10132 sicil numaralı üyemiz Abdullah 
Bakır'ın aramızdan ayrıldığını üzülerek bil- 
diririz. Abdullah Bakır 1934 yılında Yusuf- 
eli'nde doğmuş, 1973 yılında A.D.M.M.A. 
Zafer Müh. Yük. Okulunu bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 


Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 


anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına başsağlığı diler. 


12594 sicil numaralı üyemiz Recai Fa- 
ruk Tümer'in aramızdan ayrıldığını üzülerek 
bildiririz. Recai Faruk Tümer 1948 yılında 
Bünyan'da doğmuş, 1973 yılında A.D.M.M.A. 
Yük. Okulunu bitirmiştir. l 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 
anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm 
meslektaşlarına bassağlığı diler. 


14359 sicil numaralı üyemiz Kenan Öz- 
türk'ün aramızdan ayrıldığını üzülerek bil- 
diririz. Kenan Öztürk 1949 yılında Rize'de 
doğmuş, 1974 yılında İ.D.M.M.A. Yük. Oku- 
lunu bitirmiştir. 


İnşaat Mühendisleri Odası ve Türkiye 
Mühendislik Haberleri kendisini saygıyla 


anar, kederli ailesine, yakınlarına ve tüm ` 


meslektaşlarına başsağlığı diler. 
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GÜNDÜZ ARCAN İNŞ. MÜH. 


ÜSTTE MAFSALLI ALTTA ANKASTRE TEK KATLI 
ÇERÇEVELERİN YATAY YÜKLER İÇİN KOLAY ÇÖ- 
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SİSTEM HIPERSTATIKTIR 
ÇÖZÜM İÇİN KOLONLAR TEKER TEKER YÜKLE- 
NİR. YÜKLEME YAPILAN KOLON ÖNCE TUTULUR, 
SONRA TUTUCU MAFSAL REAKSİYONU SİSTEME UY- 
GULANIR. | | 
Sch “KR R= > 


ZA 2 
SONUÇ OLARAK İKİ SİSTEMİN REAKSİYONLARININ 
CEBRİK TOPLAMI ALINIR. 
AŞAĞIDAKİ ÖRNEKLERDE KOLAYLIK İÇİN KO- 
LON REDÖRLERİ EŞİT ALINMIŞTIR. 
ük SCH SS ba 


ÖRNEK :1 
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BİLİNDİĞİ GİBİ KOLON REDÖRLERİ EŞİT OLMA- 
DIĞINDA YATAY REAKSİYONDAN DOLAYI ETKİ 
EDEN MOMENTLER REDÖR ORANLARI İLE BULUNUR. 
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